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५० हक कप दी हक बह 5 लीक कि का नह हे आज (५ कक पा दा रथ] 
पा, ्ि | हे ही न व पी जोर एफ ० 
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न कक हो पा की वा डक, का 
का कि कह ० ५ एल लि जहा 
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३ मी जी आई मु ४ ७ , के वि हि है पी | ' + का 0 को, दर हि ही हद, नि मम 2 कक का मद री 
हां को 0 ३५ की ३ ' कब व की के व ३) । मम कि आओ] ) हा वह हि की ही आज दवा, आप वी यह हज जो तक 
2/५ "४ कल हु | | कं ४ व मम आ आन कक 0 शी] ५ कप का जगा 4 कम कल शक ही आन आम लि] 

४ ५ ५ 0 रे क ॥औ0 ॥ शशि और | हर ॥ हि रा] कि बे व गा एक मम मे पी शक की बकरा व पी हे बा 
(के! हा यो दि आप तु | व हा + का  औ + व के हा हि पल मत कर पा व का बी हो का जाए हम 
का ॥ हवन के धि ५ ५ ३ हम व न ही का, हक आल । 0 | की किक के दि कं का जिद बी व क्षण | बल डा हो 
का हल 5 ॥ पक ही ओह | मद 8 का ॥ पी हक पक पा कह | 20 

02, / मी लि कम 0 व  ाफिक 0 कि हा तक या कक का लीक १०, पट जनरल एज का हो हक कट 

472 +, कर, 5 व हवा ॥ 2 है का कक व 0४ 0 पे वा वि आल] बह हद जी मन हा हो बा, एव /५ 2 2 का या दि न, 2५0 

(4 पी ५ ५ १ कक ३ व आप 70, ४ ७४ पा बह व व वाह वि शा ] 
ता आकर ा जप का मं २ के * * । ३ पाए आप 0 वी व कक ही पट है (0०१ है कम कर! ० शक की 

(7 86 ४ %/ (८५ 0], ६, ही ॥ 2 हक । | के आग पी । | ३ + जे ५ बी आप ॥॥ रा] हु एक कक कह पे ५ 0 व व 4 0, 

शत कक ही पु 0 की दे हा 0 ५ 0 ० बह हक ४ आहत ० ; हा 2 0 न लि आई । 

2 ॥| न नि हर ४ व जो ।' | '॥ क कं ॥ कह 7 आन थम है री हवा हा ' |! के के व कक कहर 000 कई भ 

वि निशा 7 कक 40 / | जी ॥ २ बा कक व | हक दा कक, हा मिमी जप्हुन कह के कै (५ ॥॥ 

का त चमक ली की, तल ५ ते । ॥ के औ, कक जप हि हक 2 हक कमी: है 0 है हज कै की 

| कक का पक मलिक ३ 0 42 ५ जी वा शा । न 0 कप हा का 

' है ० कम कट 9 5 की बा हा कक नि ५ पक "4 2 हे नि हद 0 ही कली पक 

,' 7  ॥ ि +क आम न िक 3 00 0 कि हो व कफ ह ह। ४ एप ५५ 
२ लक हा, पी हे ५ 06५ 0० * ही ग । न कट का 8 पाप का 
््ि व की पी है का ५7 ५ ॥४ ॥, “.' / |,“ सै हज  यिरज प । ली कि धो नि 
लिए लिप मी आम न 2 बा / ४" ह ॥४, ४ पु ली मनिशी श ऐ; आओ ॥ 

| ५ 0 8. ॥0%५) नी मी आम तु भा हक /" बा हक ७0 20, व 2 हा 

पु विन 0 कद नि ध , , कि हक व कक दे कक । 9 आ 
मम ॥ हि मिन। का व 9१ !' ि # री नी हक पी | 0 

हु प पर धर 0 का ्पि कक बज है है. कम ५ ४ | ७ क हु आन 0 

पु व दान ० आर 0 बह कक जी कई, पक पक कम दीप ली 
नं / हा दि पे 0, ॥ रा पि 2 वि विन मन। + १ कई ए | पी रे 
५ कं ॥ 8 ला आई, हा ऐ भव हर्ट नए न वि है है हा ५ ९, पाए का है कि 
कक |" की हे पक ॥ आन कण 2 ५ ' वाह रह पे ं 
रा ५ ' ४ "५ | ० व का कद, न लि मी हक, कक व 0 7 ॥ पी बी क2 हक 
0 ॥ पु प हा ] ४ ग न । ४ 4 ॥ 0 दा | प का निदान 0 0. कं ' आप ग] पी हट, "0५ | 2॥॥ कं २" 

बा | ५ व ५ ण हे "० णू ५७ ५ पी भ जल न ५० ४, पा । पु ] | पं है ; ] डर दी व ॥५ मा] ग हे हल मच कब | 

हे हे ४" हा हो गए 0 ० पी शी कम हा 0 का! ॥ ५ (३. । । गे है मन हा, | कण" १ 
लक डी डी कह ४४ न का जे जे ५ हक 0 बी:कर ॥0५ हक कह ८४५ मन मम आर] पु [ 
हे कर कि जि ए, की आप ३ का हे ' ही व के) (मी न की शक न गा 
। गा न पा तप है हे कि आधी हल व 
पु आधे वि हक आह हे 0 दी गाल किक पक हो नि 
मे के जाव॥ ७ हे 0 का बे का १ तक कर 2१। का 
का ० ७, हट कक ही गा विज धन | 
हल ०, हा दुि॥ ७ हे हि ५ पक ॥ ४५ मम और मा शनि 2 
/ 5, हि आए की 
कह व की किक वह हक ] 
४ ॥ ग ४ है, को छाए 


अ ४ कि अमन 
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। देशविदेशों . में छायी 

| देवि-भारती ने जिनके निज | 
॥ करसे माला पहिनायी 
| उनके प्रति हैं आज समर्पित गा 
॥॥ बालक के तण्डुल दो चार | 
| गुरुवर ; मेरी तुच्छ भेंट यह | 
] हो सकती है क्‍या स्वीकार ? . 


























ज्स््निस््च्स्जाच््््ध्ँब्ट्य््ँ्थय्ल्यअ़्ञलड्ह्यश्अड्क्टटि 








70॥२5४७४0०२७० 


४, 59093 779799॥ तै8527ए85 6 #॥766/65६ द्वार ॥08 शाप ीग7885 ० ॥6 
नाएवा-962वहु ज07व 667 9 [400प7 ० 0ए6 ॥0 ए9]8८02 0०6/076 06 9प/]0 2 ००777]66 
पि९80956 07 गण 8470 (व्यांशाए, 6 गज दा तप 068 एशए कावीए 0गाष्शात 
६0 ००म्राापंए+8 3 5ढ३९४ ० बांठ[85 00 06. शावाबाा३ 270व एंड 9007 48 6 7657 [78 
]०००प४४ €कातवाए? 0ए6० 56पए८०व) एट43... 7]76 9076 जा] #8ए६०) ६॥6 हाथ एप धार 
90 थाएंगा।ए ० 085 एछ0ा:, 4 जठपांते वर6 [0 तवा3ए 6 शा 0 ॥06 +६4१67 (0 (ए० 
ए&7ए व (6०783 0 (06 000४8. शिा।9, 06 2प07 ॥88 446 (0 60 शा धार 
०0298 बा727986 $07 (8 €हए65घ्यंगा रण 508व070776 406889 80 (80 (8 (१७४६ 0. 57९९९६व!ए९ 
एा70673 छा] 98 70ए 6859. 37व 56८०70!7ए, छा ॥6 ॥89 0 8076 €/506७8 6 998 5प00668- 
06१ उप्र हांशंए8 972८४८०३॥ए ३8 78] 89906 [0 [(॥6 79॥768 ० तीदाययं००) ९४767(8,  ८७॥ ॥0 छ 
9९ 59/68]ए 4556760 ६020 06 दाध्यांटव) (8009008ए 20०१ 5ए7900]8 ॥9५986 ३०१ुणा'€वे 4 3) 
70070, ६ (798 5926 0० 06 6ए0]प0॥07 ० 00 |87027०928 (6 ए९7९६:०) 7€त४/ ०8770 07 
2 त6706 4068 060 (॥76 ह८व४ एप ० 8 ॥शाशहत56 का॥0प्रा। ० 300फ शाते 92ां॥5 
50670 0ए० 5 एछाफ, 4॥6 566768768 0 06 शागाा३ 74079579व ६00 ४7रप४ 06 ए४/७ 
8०767009ए पाब्ारढत 7ए 6 €ताठ8 66 6 एप 607 #2ण78 ॥79१6 70 9085आ09]6 [07 
50८7 9 ए०7६ ६0 96 एपहइढव [0 (96. ए]09, 4॥6ए7 एढ7ए धगांपर४३०॥०३।ए &ा0ते [700 द 
पार शत ण 06 970905%] गाव 0 0708 763॥560 06 8768 प्र/[ए 0[ एं5 एथ्याॉपा8, 4]6 
7690678 07 06 ए४॥|2793 7775 ॥896 02८0298079]ए7 (€! 0060 09 8 [89]ए ६6८।गं००] गाते 
30एव्ध०९०१ उछपंढ8 . ०ाी बाधंटी०६ १छए62778- 752ए०7ए. गाते छगला०्गए 7रण्रणणा०एर॥9७ 
50 4 8६6 075 090907#पशा(ए 04 €ह९8आ78 7ए श'द०प]6558 007 पीहा छ47०08 जाग 
769]]ए7 #6]960 ६793 शाए्ाव ?०४४रबते ॥7 0प0०॥8४ं॥778 85 900 ता [7082०070 (याश्यांधाफ, 
[ जठपांत 968 (06 0ए6३ 0 निएवाी ा8प०४७8४ 0 ८/8४/6 80 ३८770980#676 48ए0072४०]6 07 
76069007 ० 5एढ८)। एछ०/र98 50 ए०0 6 (8]शा(6ते 8पंा07 फ्रांहइए/ 06 ९€00प9४०९१ (0 9]806 
0 छणार8 98076 ६06 एप्र6, 7॥6 ठमए एशपाओ एढ 607 ॥77256 60 06 2प्रपा67 607 प्रा 

58॥706/6 5ध7एं०6 0 0फ बा2प३26० 8 0पा [7०८9007 ता की$ जक्र, 4॥6 ाय कक जींद 
79 ए0९ 45 >ंग8 909060 8 00: एट/ए 2(8०४ए७ कैप य छ6 2४8 2)0एछ6त 87 ०09007- 
प्राआ।ए 0 9पफ।क्शांफ 8 5०८००ाते ताप, ज6 99] 588 ६0 ॥: 08 06 000४ 96 छ/656706व4 व 


38 06६९४ 86-7०. 


प॥6 3]]908090 [ए7एथशआए ६00 065०ए९४ 0पा पीधार5 07 ॥2एशंग््ह8 ४0छ6ते ऐश, 
859ए8 शिवर45 ६0. (एन्‍एए' पाक 5 कांड ०0रतफिपाणा ण गांड 768686 छणद 38 का 


छिा797659 पाठ रिव्शव० व] (6 एपएशआप, 


( ०0) 


४, 52ए9 749350 48 8 छ06, इ8८ाठाककेः बावे इटाढाएंई 30 (6 58776 ४6; 
5प6 8 6007रगंवबा0णा 0 006 पावीशंतपन 8 स/्टालए 7876, 45 60गजीा।शिता 2९००प्रा5 
(07 #5 €डढ॥९ए पांव गातवे 8८८प906 [765९709007 ० 76 5प9०]8४८६४, 7790 7 60 ॥0: ॥67€ 
ांईडत) [0 587 77प07 800: 95 (09665 0६ 7694 7 ।6870 06८8प7५56 ॥6 5 50 0627: (0 ॥76 
(8 879 ़बा56 070 776 एशंह 566॥॥ तैप्र6 $0 एथ्ायबए, 4 ढवा जाति 607त6006 ॥6 (5 
छ07९ 8680२ 07 ॥5८ॉर | 


' /9]79], 
क्‍ ५, 0., 3. 5०., [... (. 
. 5०, शॉ]एथ्वा9, 
23 0 प९- 929 | गाव... 
हु । 5९८6€ंथाए, ात्वा4 4४990, द 


पदला अध्याय-- 
दूसरा अध्याय-- 
तीखरा अध्याय--- 
चोथा श्रध्याय-- 

: पांचवां अध्याय-- 
छुठा अ्रध्याय-- 
सातवां अध्याय--- 
आहठवां ऋष्याय--- 
नवां अध्याय -- 
देखवाँ अध्याय--- 
स्यारहवां अध्याय-- 
बारहवां अध्याय--- 
तेरहवां अध्याय-- 
चोदहवां अध्याय -- 
पन्द्रहवां अध्याय--- 
सेल्हवां अ्ध्याय-- 
संत्रहवां अध्याय--- 


अद्ारहवां अध्याय -- 
उन्नीसववां अध्याय-- 
बीसवां अध्याय-- 
इक्तीसर्वां अध्याय--- 
बाइसवां अध्याय-- 
तेइसवां अध्याय--- 

. चोबीसूवां अध्याय-- 
: पंश्चीसवां अध्याय--- 
छुब्बीसवाँ अध्याय--- 


सत्ताइसवां अध्याय -- 


अद्टाइसर्वा अध्याय--- 
उनती खवां अध्याय-- 


विषय सूची 


प्रथम खंड 
.....०-- 
मात्रा कया है ? 
वायब्य सम्बन्धी सिद्धान्त 
परमाणुवाद 
विद्युत्‌ पृ०्करण ओर“आचत्तं लंविभाग 
उद्जन द 
लव॒णजन तत्व 
लवणज़न तत्वों के अम्लः 
आपषजन 
जल 
ग्रोषज्ञन 
गनधक ओर गन्धिद्‌ 
गन्धक के ओपषिद श्रोर”अस्ल 
ने।बजन और अमे।निया 
नाषजन के ओषिद और: अम्ल 
रुफुर 
संक्तीणम श्र आंज्ञनम . 
कबंन और शेलम 
द्वितीय खण्ड 
धातु समूह 
सेन्धकम ओर पांशुजम्‌ 
खटिकम, ख्ंशम, श्रोर भार म्‌ 
ताप्रम, रजतम ओर स्वरणम्‌ 
मगनीसम्‌, ओर दस्तम्‌,/खंदस्तम्‌ 
टंकम ओर रुफटम 
वंगम्‌ ओर सीसम्‌ 
पश्चमओर षष्ठ समूही/धातुएं 
रागम्‌ ओर मांगनीज़ 


. लोहम, काबद्टम्‌ और नक़तम्‌ 


रुथेनम और पररोप्यम्‌ समुदाय 
दुष्प्राप्प पाथिव 
शून्य समूह के तत्व 


१०१ 


१११ 
१२० 
१२७ 
१३& 


१७७ 


१५५ 
१६७ 
१८१ 
१&१ 
२११ 
२१& 
२-५ 


साधारण रसायन 





मात्रा क्‍या है ? 


दो प्रकारकी बसतुएँ आती 
है। एक ता वे जिनका हम 
आऑँखोसे देख सकते है, हाथसे 
छू सकते, जिसके खाद और 
गन्धका अनुभव कर सकते, 
तथा जिसके हम तेल सकते हैं। दुसरे प्रकारकी 
ते घस्तु हैं जे किसी प्रकोर तेोली नहीं जा सकतीं 
हैं। ये प्रथम प्रकारकी वबस्तुश्रोंके आश्वितद्दी 
प्रपने गुणांके। प्रदर्शित करती हैं। उदादहरणके 
लिये, एक पत्थरकी ओर विदार कीजिये। हम 
[सके रूप रंगक्के आँजोले जान सकते हैं। छूकर 
(श्रक्की कढारता भ्री मालूम कर खडते दे । तराजू- 
पे तैौलकर इसका भार भी ज्ञात दो सकता है। 
हू पत्थरके साथन्‍लाथ एक दूसरों और भी 
उस्तु है। धूपमे रखनेले पत्थर गरम हो जाता 
[| प्रत्थरकी इस गरमीकीा हम तै।ल नहीं सकते । 
एमी पत्थरके खम्तान क्रिसी न किसी चस्तुके 
प्राश्नित दी रहती है। हम इसे पथक्‌ इकट्ठा नहीं 
हर सकते हैं। इसी प्रकार प्रकाश, विद्यत्‌, ध्वनि, 
प्रीर चुम्बकी ध्याकंंण भो नहीं तैले जा 
ब्कते हैं । 

इस तरह वस्तुभोंके दे विभाग हैं, एक ते 
| जे। तौल्ली जा सके | इनके मांत्रा की बनी हुई 
ते हैं| मात्रा वह है जिस्में कुछ तौल हो। 
[खरी वे हें जे। तौलखी न जा सक और जिनका 
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अस्तित्व मात्राके आश्रित हो | इन्हे शक्ति कहते 
हूँ ; पत्थर, ला, गन्धक, पानी आदि पदार्थ 
मात्राके बने हुए हैं | ताप, प्रकाश, विद्य व आदि 
शक्तियाँ हैं । क्‍ 
मान्नाके तीन रूप 

दम पत्थरके ठुक्ड्ेका तौल सकते हैं, इसी 
प्रकार पानी, ओर धघुएँके भो तौला जा समता 
है। अतः पत्थर, पानी, और घुशों तीनो मात्राके 
बने हुए हें।पत्थरके टुकड़ेको जिस स्थानपर 
रख दिया जाय उसी स्थानपर वह रकता र्ददता 
दे। यदि काई इसे हिलाये नदीं ते दे। तीन महीने 
पश्चात्‌ भी वद्द उसी स्थान पर रकखा दिखाई 
पड़ेगा, पर पानीमें यद्द बात नहीं हे । किसी 
गिलासमें एक कोनेले पानी डाला जाय ते यह 
नहीं हो सकता कि वह दूसरे कोनेमें न पहुँच 
जाय । इस प्रकार पानीम बहनेकोा स्टमाव ह्दे। 
वद तबतक बद्धता दे जबतक बतंनमें उसकी 
सतह एक न हा ज्ञाय । एक सतह हो 
जानेके पाश्चात्‌ जल्का बहना बन्द होजाता 
दे ओर फिर इस अ्रवस्थामें वह पत्थर के समान 
बहुत सम्रय तक अचल रह सकता है। घुआाँ 
पानीसे भी सिश्न है क्योंकि जिस बतेनमें 
रक्खा जाय, उसके सारे भागका वह घेर लेगा हु 
भाधा तोला धघुआँ एक बड़े बतेनमें बन्द करो था 
चाहे छोटे बतनमे, बद् सम्पूर्ण बर्तनमें फेल 
जआधेगा | क्‍ 
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हृव प्रकार मात्राके तौत रूप है! एक तो 
धह जिसका श्राक्ार और रुप निश्चित होता है 
और जे अपने रुपका स्थिर रख सकता है। 
जैसे पत्थर, लक्ष्डी, या लेहेका टुऊड़ा | इस 
प्रकारकी वस्तुओंका ठोस कहते है। दूसरे प्रकार- 
_ की वस्तु बदने वाली हैं! इनकझा रूप बतंनके 

झुपके श्राश्नित होता है ।ये वरुतठुएँ तब तक 
बहती हैं जब तक बतेनमे सतद्द पक न द्वोाज्ञाय । 
इस प्रकार पानी, दूध, तेज्ञ आदि पदार्थ गिल्लांत- 
में रखे जायें ता गिलांसके रुपझे होज्ञायेंगे 
झोर यदि लेटेम रकसे जाये तो लादेऊ रुपके हे। 
जावेंगे, इस प्रकारकी वस्तुओ्ोंका द्रव कहते हैं । 
द्रवाकाी चाहे किसी बतेनमे रकखेा, उनके आय- 
तनमें काई भेद नहीं पड़ेगा । पर तीसरे प्रकार- 
की वस्तुएँ वे हैं जे जिस बतंनमें रखदी जायंगी 
उसका पूरा भर लेंगी, बतेनका आयतन, आकार 
अर झुपदही उनका झायतन, आकार और रुप 
है। ऐसी वस्तुश्रों के वायव्य कद्दते हैं। धुआँ, 
भाप, हवा आदि वायब्य है । मात्राके इस 
तरद्द तीन रूप हुए- ठोस, द्वव, ओर वायव्य । 


पदार्थोके 'मेतिक गुण 


वस्तुश्रोफे गुण जाननेके लिये हमारे पास 
पाँच क्षानेन्द्रियाँ हैं ।-- श्राॉँख, नाक, जीव, कान 
ओर त्वचा । इनसे पदार्थोंके जो गुण जाने जा- 
संकते हैं वे यहाँ दिये जाबंगे- 
१. आंखसे, (क) पदार्थ ठोस है, द्रव दै या 
वायव्य । 
(ख्र) रंग क्या है । 
(ग) पदार्थ पारदर्शी है, या 
अपारदर्शी या अ्ल्पपारदर्शी । 
जिन पदार्थोके आरपार साफ़ साफ़ दीखता 
है डसे पारदर्शी कहते हैं जैसे पानी, काँच, दवा । 
जिस पदार्थक्रे आरपोर नहीं दीखता और 
प्रकाशमं उसको छाणा पड़ती है डने अपरदर्शी 
कहते हें , जैसे दा, पत्थर आदि | बहुत सी 


: है । पर उस पदार्थके दूसरी 


झाता 
3? की 
वस्तुएँ स्पष्ट नहीं दिखाई पड़ती हैं | इन्हे 
अल्ग्परदर्शो कद्दते हैं । जैसे तेलसे भीगा 
कागज़ । 

२. नाकसे गन्ध ज्ञात हो सकती है।गन्धच 


वस्तुओके आरपाशर थे'डडा सा प्रकाश 


दे प्रकारकी होती हैं--छुगन्ध और दुर्गन्‍्ध । 


जैसे इत्रकी खुगन्धि और 'मद्टीके तैजको दुगनन्‍्ध। 
कुछ गनन्‍्ध बहुत तीदण होती हैँ। इनका काई 
स्पष्ट विभाग नहीं किया जासकता है | 

३, जीभसे खाद प्रतीत होता है। खाद कई 
प्रकारदा होता हे--मोठा खट्टा, चरपरा, खारी 
नमकीन आदि। * 

४. कानसे धउनिका शान होता हे। धातु के 
बतनटिनंटन! की ध्वनि से बजते हैं। लकड़ी झ्रादि- 
से खटखट'! की ध्वनि शञ्ाती है। 

५, त्वचासे छूनेंका काम लिया जाता है। 
छूकर जाना आ सकता है कि अमुऋ वस्तु कठोर 
दें या सदु, खुःखुरी द्े, रवे दार है या बेरवा चून 
सी। 

इनके अतिरिक्त अन्य भोतिक गुणोंकी भी 
परीक्षा की जा सकती है। बहुतसे पदार्थ चोट 
खाने पर चूर चूर धो जाते हैं जैसे काँच। इन्हें 
भञ्ञन शील कहते हैं, बहुतसे पद्‌/थे चोट खाने पर 
पत्र बन जाते है जैसे साना चांदी झादि। इन्हें 
घनवर्धनीय या झ्राघात वर्ध नीय कद्दते है । बहुतसे 
पदाथ मोड़नेके पश्चात्‌ छोडदेने पर अपनी पहली 
अवस्थाम लौट आते है | उन्द्दे लचीला कद्दते हैं जैसे 
बत, लोहेकी कमानी आदि । जो पदार्थ मोड़नेके 
पश्चात्‌ छोड़ देने पर अपनी पूर्व अवस्थामे नहीं 
लोट आते उन्हें चिमड़ा कद्दते हे,जैसे, सोना, सीखा 
आदिकी पतली चदर। कुछ पदार्थ खींचनेके 
पश्चात्‌ छोड़देने पर अपनी पूथोवस्थामें श्राज्ञाते 
हैं, उन्हें स्थिति स्थापक कहते है जेसे रबर | जिन 
पद थोमे छाटे छोटे छेद होते हैं ड है स्प्रगय या 
&दीला कहते हैं .जेस साखता ( स्याही सोख ) 


[ 


झिनमें पानी नहीं घन सकता है उन्हें अभेय कहते 
हे कऋूठु चहतुएं पातामें घतत शी व हैँ और कुल 
अननिल । जो पदाथ जल सफते है. उन्‍हें दाद्य और 
जा नहों जतल हते उन्‍हें श्राह्मय कदते है| 

इस बातको भी परोत्ञा करनी चाहिये कि 
अपुरु वह्तु पानीले हल्को है या भारी यदि 
कोई वायदय पदाथ दो ता य। दे तता चाहिये कि 
यह वायु पे दटहा हैया भारी। यदि होलकेते 
इन था अ पेत्तिह घतत्व भो निफ्ताज्नता चाहिये। 
वहजुग्राफ्े द्वांह और कृपनांक भी उपयोगी गुण 
हें।( वित्त के लिये देखा विज्ञान प्रवेशिका- 
भाग २ पूृ० १६३ ) 


परिवसन 


यह जगत्‌ परिवत्तन शील है। वब्तुआंम 
परिवत्तेन होता दे । तालावका पानी गर्मीपे 
खूजजाता हैं, गरम करनेसे पानी भाप बनकर 
उड़ जाता है भापको ठएडा करनेले फिर पानो- 
को बूद्‌ टपकने लगती हैं । यही पानी को बूँद ओर 
झधिक शीतल करनेसे बफे बनजज्ञाती है। इस 
तरह द्रव जल ठोल और वायब्य अवस्याते बदल 
जाता हैं। यह एक प्रकार का परिततेन हैं। चाँदी 
ओर सोना गलाकर द्रव किया जासकता है, इसी 
प्रकार मोम ओर गन्ध क भी | पर इन द्वव पदार्थों- 
को ठण डा करनेसे फिर ठोस चाँदी, सोना, मोम 
और गन्धक थ्राप्त ह सकता है। 


लाहेरा काला टुकड़ा गरम करनेपर लाल 
प्रतीत हे।न लगता हैं, यहाँ उल्लका रंग परिवर्तित 
हो गया है। ठण्डा करनेपर फिर वह काला 
प्रतीत हेने लगेगा सेने दा टुकड़ा अपोरदंर्शी 
है पर यदि उसके बहुत पतले पत्र जिये जायें 


«५ _ तो वे अट्पपारदर्शी प्रतांत द्वोने लगंगे। जल 


पारदर्शी है पर नदियामे जल इढ्पपारदर्शी 
दिवाई पड़ता है क्योंरि ऊपरसे देखनेपर 
डसखहझा धरानल नहीं दिखाई देता है। यदी जल 
यदि काँयक गिलासमे रज् ते फिर पारदर्शी 


बे |] 
प्रतीत हेगा। ये सब उदाहरण भौतिकऋ-एुर्णोंके 
परिवतंत्र हैं। इन्हें भोतिक-परितर्तन कहंतें हैं। इनमें 
पदार्थोद्नी अवस्थापें भेह पढ़ जाता हे परे 
पदार्थों दा वास्तविक रूप नरों बदलता है।... 
हम आगमे लकड़ो जवाते हैं| पर लकड़ीऊा 
जलाना लाहे या पानी के गरम करने के समान नहीं 
है ।जल्नती हुई लकड़ोके अंगारेझे ठएडा करने- 
पर लफ््डी नहीं ग्राप्त देगी। हमके राख या 
केायला मिलेगा। भापक्रे! ठएहा करनेलते पानी 
प्राप्त हे सकता है पर लक्कड़ोक्के घुरंक्ला ठाडा 
करनेपर लकड़ी नहीं मित्त सझतो। यहाँ तक डो- 
में अपना वस्‍्तविक झूप बिलकुल परिवेतनित 
कर दिया है तेज जन्नाया जानपर धुंर में परि- 
एुत है।ता है पर डख चुए को ठएडा करनेपर 
तैल नहीं प्रात हो सकता है | इस प्रकारका परि- 
घर्तन भौतिक परिवतेतसे भिन्न है। इसे रासायनिक- 
परिवत्तन कहते है । 
लेहेके चरका गन्धकंके साथ गरप्त करने- 
पर एक काला पदार्थ प्राप्त हाता हे जिसमें न 
तो लोहे के गुग विद्यमान है ओर न गन्वकके | इस 
पदायदा ठाडा ऋरते।ए भी ज्षेंदा ओर गन्धरऊ 
दीं प्राप्त हः खकता है। झतः यदाँसी राहा- 
यनिझ परिवर्तव हुआ है। इद्जव वायव्य के वायु- 
में चलाने श्रॉर ठएड। ऋरनेते प.न' का दूँडे प्राप्त 
हैागो पर पातनीझकेा गरम करनेस उदजन नहीं 
पद्ोता है। अतः चायुमे जलनेपर डद्‌जनमें 
रातावनिर परिवतंत होता है| 
इस प्रकार परिवतेत दे। प्रह्ग्के हैं रासाय- 
निऊ परिवतेन, और भौतिक परिवर्तेत । 
रासायनिक परिवतंन करनेके सांधन 
भोतिक परिवतेतकी $पेज्ञा रासायनिक परि- 
बर्तेत श्रधि रू उपयागी है, और राखायनशास्र का. 
इससे विशेष सम्बन्ध है | इल परिवतेतके करने 
की अनेक विधियों हैँ जिनका इस पुस्तकमे 
वशुन किया जावगा। मुख्य विधियाँ ये दे ख ऋतो 


ध्याक, 
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. ३. साधारण तापश्प्रपर वायु संसगसे 
भी बहुतते राखायनिह परिवतत हांते हैं। जैसे 
भीगे छेहिए जंग लग जाता | सेन्व्कूमू ओर 


फुरपर वायुद्धा प्रधाव द्वाता है, स्फुए जन्म 


डठाता है और सेन्वकूमदा आविदश बन जाता 
हे । ह 

२. जल या अन्‍य द्ववों के सं लग से भी रापाय- 
तिक परिवत्तत दोता है । सेन्धकूम्‌ को जलमें 
डालनेसे उद्जन निरूजने लगता है। दस्तम्‌को 
गन्धकास्लओे संसगंमे लानेसे भी उद्जन निकलता 
है। और दरुत-गन्धेत नामक पदार्थ प्राप्त होता है । 


३, दे या अधिक वस्तुश्लोके एक्र साथ 


पीसने या ज़ारले कूटनेलेः-शेरा, गन्धकू और 
कायलेके एक साथ कूटने ते खिनवारियाँ निक- 
खने लगती हे | यहाँ भो एक रासानिर परिवत्तन 
हो रहा है । 

४ गरम करनेले- पांशुन्नदरेतके अकेले 
या मांगनाज्ञ छिल्येषिर्करे साथ गरम करनेपर 
झोवज्ञन निऊलतने लगता है भोर पांशुन्न-दरिद प्राप्त 
दोता दै । क्‍ 
.  भदोयाञअजफघोेलो का मितानेसे - रजत- 
नेषेतका नमक अर्थात्‌ सेन्ध+ऋ-दरिदके साथ 
मिलाने पर रजत-दरिद्का श्वेत तबछुद या अब- 
ज्ञपप्राप्त होता है ।इसो प्रहार लाह-दरिदरे 
घे्मे प्रमेनियाका घेन्न डालनेसे लाल रंगका 
लेहिक उदोषिद अवचेत रुपमे मिल्वता है । 

६. वायव्य या गेतको किसी घोजमें प्रवाहित करने 
से-तूतियाके घेजमें एक बूँद उद्दरिक्रासलडाल 
कर उदजननगन्थिद वायव्यका प्रवरादित करनेले 
ताम्रगन्धिदकां काला अवत्तेप प्राप्त हेगा। इली 
प्रदार चुनेके पानी में ऋबनद्धि शोषिद गे स प्रवाहित 
करनसे प% श्वेत अवल्ेप, खटिकऋ-ऊ्बनेत्ा प्राप्त 


'हांता है । 


७.विद्त्‌- धाराके संचारसे--यदि पानीमें 
विद्यत्‌ धारा का संचार किया जाये तो एके श्र 
पर बदन ओर दूश्वरेपर शोषज़ञन निकलने लग- 


जी 


ता है। तूतियाते घोलपे विद्युत घारके प्रशाद्द से 
एक प्रव॒ पर शुद्ध तान्न जया दाने लगता हैं । 


रासायनिक परिवत्तनके चिह॑ 


साधारणतया यह पतां लगाना कि पराथमें 
सैतिक परिवततन हो रदा है या राखायनिक 
सरल हाये हैं पर दोनों प्रदारके परिवत्तनोंदरे 
बीचमें एक भेदर-मिक्ति खींचना कढिन है। 
रासायनिझ परिवत्तनकी मोटो पदिचान यदों दी 
जाती हैं । द 

१. जब राखायनिक परिवत्तन दोता है तो बहुधा 
तापक्रममें भी परिवत्तन द्वो जाता है। कंभी कभी 
पदार्थ पदलेकी अपेज्ञा अधिक शीतल दा जाते हैं 
ओर कभी कमी गर्म | कांस्टिक सोडा अर्थात्‌ 
सेन्धरू-डदौषिदम डद्दरिकाम्ल डालनेसे बड़ी 
7्रमों उत्पन्न द्ोती है भर घोव का तापक्रप बढ़ 
जाता है | गरमीके उत्पन्न होने से यहाँ यह अनु 
मान किया जा सकता दे कि दोनों पदार्थोंईं 
बीचमे काई रासायनिक परिवत्तन दे। रद्दा है। 

२, कभी कभो जब रासायनिक परियेत्तेव 
हाता है ता घाोलनोंके आओ -तनमें भी भेर पड़ जाता 
है। एक ग्राम तूतिया का &&& झ्राम पानी में घे-लेा। 
इल १००० ग्राम घालका आयतन ३८७०३ धन 
शतांशमों० दाता है | ( ग्राम नोष बास्लका २००० 
ग्राम घोल बनानेतर आथतन १६३३२ घन. श. 
मी, द्वोता है। ने।षि दाम्त भार तूतिय है इन घेसलें 
के श्रापलमे मिल! दे।, ऑर दे।नांका आयतन 
नापे। | यरि देनां घोलोके प्रिल्लानेपर काई 
राखाउतिक परश्वित्तन न द्वाता ता इतका आयतन 
( ३८६७ “३+ ?६३३२-४३७३४ ) घन, शं. मी, 
हाता पर प्रयोग कऋरनपर आयनन ४७८१ घन. शुं 
मी, निकलता है | इस प्रदह्चार ७४ घन. श॒, मो. को 
वृद्धि दो ज्ञाती हैं। इस बूद्धिसे लिद हैं कि झरने 


घेलोंके मिलानेपर रालायनिक परिवर्तन छुआ है 


ओर ताप्ननाषेत बेन गया दै।.. ु 
३--कभभी कभी राधावनिक परिव्तन द्ोने- 


पर अवकेप प्रात होता हे | 
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खच्छ घोलपे किसी 
घुजनशील पदार्थके मिलानेपर यदिं किसी ठे।स 
पदार्थके श्वेत या अन्य किलो रंगके ऋण तलमे 
बैठते हुए दिख्याई पढ़ें तो इन कर्णोके समूदका 
अयत्षेप कद्दते हैं| यद अवक्तेंग उस धोलमें श्रन- 
घुत होता है । उदाहरणतः, उददरिकाम्ल और 
रजतनापषेत देने पदार्थ जनमें घुााशील हैं, पर 
रजत-हरिर जलमे अनघुल है | इलोलिपे उदद्दरि- 
काम्लके घोलमें रज्ञत-नापेतंके घोल के मिला देने से 
रजत-हरिद बन ज्ञानके कार ण रजतदरिदके अ्नघुत 
कंण अवक्षेपके रूपमें प्र प्त दो ज्ञाते हैं। एक घोलमें 
दुधरा घोल डालकर अवक्तेप उत्पन्न करनेकी क्रिया 
का अवंचेपन कःते हैं और जो घोल अदक्षेपतके 
कायम उपयुक्त होता है उसे अवक्तेपक कद्दते हें । 
तूतियाक घेलमें उंद-गन्धिर वायद्य प्रंबाद्दधित 
करनेसे झअत्युत्त ताम्र गन्धिरका काला पअंवज्षेप 
प्राप्त होता हे । 

४--किसी वेंस्तुमें कोई वस्तु डालनेसे या 
गरम करनेसे यदि केाई गेंख या वॉयब्य उत्पन्न 
हे। तब भी यह आशारकोी ज्ञां सकती हैं कि कई 
राखायनिक पंरित्त्तेन हुआ है | खड़िया मिट्टीपर 
उद्दददरिकासलका घाल डालनेसे कबनंद्धिआध्िद 
गैस निकलेंने ल ता दें । इसका तिकलनां इस 
बॉतंकां प्रभाण दें 6 दे।नां पदाथों ६ बीचमे केई 
राखायतिक पंरिवेत्तत हें। रदां है | सेन्ध -गन्धघित 
पर उस श्रमस्लके डालनेसे गन्धक-द्विआपषिंद गैस 
निकलती दे अतः यदोाँमी रासापनिक परियत्तेत 
हद रहा हे | हे 

५--कंभी कभी रॉलायंनिक परिवंत्तनमे केई 
अवज्षेप ते नंदीं प्रात हेतां है पर रंग बइल आता 
हैं जे कभी कभी इस पग्वित्त तका सूंचक दोता है | 
तूँतियाके घो में संपूक्त अमे।नियाका घोल भ्रधिंक 


. डॉलनेंसे चटकील। नोले रंगका घाले प्रांप्त होता 


है, क्योंकि यहाँ रासायनिक परिवत्तेत द्वारंदी है | 
मिश्रण और धौगिक 


यदि लंन्‍देके चूदे ओर गन्धकको , पीखकए 


खूब मिला दिया जाब तो जो वस्तु आव्त दोती 
हैं उसे लोहे और गन्धककऊा मिश्रण कहेंगे । हक 
मिश्ण का रंग कुछ दरा। प्रतोत द्वाता है। लाधा- 
रणवया लेहे और गमनन्‍धक्के कण दिखाई नहीं 
पढ़गे पर वात्तवम देानोंडे कण पास पाल 
विद्यमान हैं | एक्त श्रच्छे सूद्प दर्शक यन्त्र द्वारा 
इस +ी परीक्ष'क्री जा सकती हे । शक्तिमान 
चुम्बक लत यदि इल परिश्रण हरे पाल लाया जाय 
ता यद चुम्बक लोदे के कर्णोक्की ऋपनी मोर शक्लींच 
लेता हैं ओर गनन्‍धकके कण अलग रह जाते हैं | 
हल तरह लोहेकेा गन्धइसे अ्रेक्ञग. किया जा 
सहत। दे । केबन टिगन्थिदम इस मिश्रणशुकझा 
घोंत बनाकर छामनेले लाहेऊझे कण छुन्न | ऊंपर 
बह जांयगे और ग्रन्चक कबन-द्वि-गन्चिद्रमे 
घुलकर नीचे चला भझाषेगां। इस तरंदले भी 
गन्वंक भोर लाहे के कण पृथक दो सकते हें । 

पर यदि लाह और गन्धकेके मर्नणकी हंस 
इतना गरम करें कि मिश्रण लाल हे! जाय ते। 
ठण्डा करने पंर काला ठे।ख पदार्थ प्राप्त होगा । 
यह भी केाहां और गन्धकसे मिलकर बना है, 
पर अच्छे स »च्छे सूदम दशक यन्त्र द्वारा भी 
देनोऊक अलग अलंग केंण दिखाई नहीं पड़ 
सकत । कितना हदवी शक्तिमान चुम्बक क्योनदो 
बंद इल काले ठाल पदार्थमेंसे लोहेके नहीं 
खींच खकता दे । कबन-द्विगन्धित- द्वारा घोल 
बनाने पर भो लांदा और मन्धक- अल्लग नहीं 
दिये जा सकत है । इस प्रकार लाहे ओर मन्धक- 
में दा प्रकारंका मेल दवा सकता है। एक ते 


जिसमें लेाहे और गन्धरकेफे फण अलग अलग 


रहते है और साधारण साधनोसे ही : अलग किये 
जा सझते हैं। इंस प्रचारक मेलके मिश्रण कहते 


हैं (मिश्रणके पदा्णोकी प्रथंक करनंकी विधि 


विज्ञान प्रवेशिका भाग २ पू० १५९३ पर हैखो )। 
दुधरे प्रकारके मेलंमे देना पदार्थोंके कशणामें 


इतना घंति€ सूस्बन्ध हो गया हें कि वे लाधा- 
रुणतया पृथक नहीं किये जा खकते हे। इस 
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प्रकाशके मेवके संयोग कहते है और संयोग से 
प्राप्त पद्थेक्रे। योगिक कहते हैं । ले।हे और गन्धऊऋ- 
के मिश्रण में लाहे श्रोर गन्ध 5 दोनोंके गुण जिद्य- 
मान हैं पर इन देनोंझ्रे योगिकर्म न ते लेहेके 
गुण दिखाई पड़ते है और न गन्धकूफ । एक 
तीलभी ही वस्तु बन जातो है जिसे हम लाद- 


गन्धिद कद्द सकते हैं| इश्चई गुण मूत्न पदा्थोंते 


सवंधा भिन्न होते हैं| 


मिश्रण आर योगिकम एक शोर भी भेह है। 


एक सेर लाहा २ सेर गन्धकके भी साथ मिश्रण 


बना सकता है ओर चार सेर गन्धकके साथ भी. 


मिश्रण बना सकता है । ततत्पयं यह है क़ि लेह- 
गन्धक मिश्रण बननके लिये लोहे ओर गन्धकके 
परिमाणोमे काई श्रनुपात निश्चित नदीं है। पर 
योगिक के विषयमे यह बान नहीं है।५६ सेर 
लेदेके लिये लेइ-गन्धिर यौगिक बनाने हे हेतु 
३२ सेर गन्धक की हां ग्रावश्यकृता पड़ेगी, न 
इससे कम और न इससे अधिक । इल्ल प्रकांश 
मूल पदार्थ निश्चित अल्लञपातमे ही यौगिक बना 
सकते हैं । 


: प्रकृति अविनाशी है... 


रसायन शासक मुख्य आधार इस सिद्धान्त 
पर है कि प्रकृति अविनाशी है। यद्द ठीक-है कि 
वस्तुआमे परिवर्तत होता रहता है, एक पदार्थ 
बदल कर दूसरा पदार्थ बन जाता है| पर वास्त- 
विक मात्रा वही रहती है । केवल परमाणु एक 


स्थानसे दूसरे स्थानपर जले आते हैं। हम कह 


जाल ता #े 


चुके हैं कि मात्रों वद है. जिसमें भार दो | अतः 
प्रकृतिकां सबसे स्थायी गुण भार है। यह कभो 
नहीं हो सझता है कि एक छुटांक प्रकृतिके पर- 
माणुभोसे दे छुटांककी वस्तु बन ज्ञाय | जो भोर 
रासायनिकन्संपैग के पूर्व दे। पदा्थोंक्र था बरी 
भार संयेगहे पश्चात्‌ भी नये बन हुए पद़ाथोंका 
रहेगा। ७ सेर लेहा और ४ खेर गन्धकके पिलाने 
से ११ सेर दी छे।द-गनम्धिद बनता-है। यद्यपि 


लाह-गन्धिद में लोहे. . और गन्धक दोनों के शुण 
विद्यमान नहीं हैं ते मी इव यौगिकके भारमें 
कोई परिवतेत नहीं दा सकता है । तात्पये यह है 
कि प्रकति ने अयने गुण पररित्तित कर दिये हैं 


पर डइसकऊा नाश नदीं हुआ है | 


दीवक के इम जलते हुए देखते हैं ते हमके 
यह जान पड़ना है कि तेल ओर बत्ती दोनों नष्ट 


होते जा रहे है । पर यदि विचार पूवेऋ परीत्ता 


की जाय ते। पता चलेगा कि ये. देनों श्रपना रूप 
ही बदल रहे है। कुछ घुभाँ बन रदा है, कुछ ऐसे 
पदार्थ बन रहे हैं जे साधारणतया हमें दिखाई 
नहीं देते हैं । इसी प्रयेगका सावधानीसे करने 
पर पता चलेगा कि इ+में तीन वस्तुएं काम कर 
रदी हैं, तैल, बत्ती भौर वायु | बत्तोके जलनेसे 
इतनी चीजे बन रही हँ--घु श, कर्वबन-हिश्रोषिद, 
ओर पानी | यदि तैच बत्ती और बायुका भार 
जल्ानेसे पूर्व ज्ञात हे, और जलाने के पश्चात्‌ भी 
दम प्रत्येक पदार्थेकेा जो संये।ग द्वारा उत्पन्न हुए 
है, इकट्ठा करके ताले ते हमऊे दोनों भारोंमें केई 
अन्तर नठीं मिलेगा । समीकरण द्वारा यह बात 
इस प्रकार दिखाई ता सकती है :-- 

तैज़ञ+ बत्ती +व यु > चुआ्रँ+ कबनद्धि शो - 

क्‍ विद + जल 

श्ससे यह स्पष्ट हे कि परिवत्तनशोल होते 

हुए भी प्रक्रति अविनाशी है। 


 लत्व और यौगिक 


संस ग्के सब पदाथोंकी परीक्षा करनेपर 
विदित होता दें कि उनके दे विभाग किये जा 


, सकते हैं | कुछ पदार्थ ता ऐसे हैं. जिनका धुद्मसे 


सूद्म विभाग करनेपर, और उनपर रासायनिक 
क्रिया किये जानेपर भी दे।मिक्ष पदार्थ नहीं 
पाये. जासकते है .।. उदा रुणत >सेनेके लेकर 
हम .उसके करणोडे. चाह. डहितने दो छेडे 
टुकड़े क्‍यों न करं, हमें सानेझे अतिश्कि 
ओर कोई पदार्थ नहीं मिलेगा । इसी प्रकारकी 
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झवस्था चाँदी, ताँगा, कबेन, ओपजन, पाश्द 
झादि वस्तुओकी है | इनके छे टेले छोटे टुकड़े 
करने पर भी मिन्‍न परदाथ प्राप्त नहीं हे! सकते है । 
इस प्रकारके पदार्थ जो दा अ्रधिऋू भिन्न गुणों 
वाले पदार्थों विभाजित नहीं किये जा सके हे, 


 तत्त कहलाते हैं । 


दूसरे प्रकार्के पदार्थ वे हैं जे कई तत्तोंसे 
मिलकर बने हैं। इन पदा्यपे से ये तत्व किसी 
न किसी विधिसे भलग छिये भो जासकते हे । 
इन्हे योगिक कहते हैं | कबंन-द्विश्राषिद एक 
यौगिक है जे। कबंन और झोषज्ञन नामक दे 
तक्त से मिलकर बना दे। इसी प्रकार नमक भी 
पक यौगिह है क्योंझि इसमें सेन्ध रूम ओर दरिन्‌ 
नामक दे तत्त विद्यमान हैं| शक्क “में तीन तत्त3- 
कबन, पतन और उद्‌ त्रन हैं। हस प्रकार तत्त्व 


झविभाजनोय पदाथे हैं शोर योगिक भाजनीय 


पदाथ है । 

. संखारमें तत्वाँकी संख्या लगभग &२ के हे । 
इसमेंसे कुछ तत्त्व साधारण तापक्रमपर ठेल हैं 
कुछ द्वव औ्रोर कुछ वायब्य । 


ठे।ल तत्त्व द्रव तत्व... वायब्य तत्त्व 
झाअजनम्‌ पारदम..... ओप जन 
कबन नापजन 
केाबल्टम अरुणिन्‌ 
खटिकम्‌ दरिनि 
गन्ध 5 नेलिन 
सामप्रम . पलविन्‌ 
द्घ्तम आदि 
रज़तम्‌ 
खणुम 
भादि 


इसी प्रकार कुछ तत्त्व धातु दें, कुछ डपफ्धातु 
और कुछ अधातु हैं | अधिकांश तत्व धातु हैं जैसे 
झजतम्‌, काबल्टम, खटिकम्‌, ताम्नम, द्ृघ्तम्‌, 
सजनतम्‌ , स्व॒णंम , पारदम आदि | द:बन, गन्धक 
झोषश्न, हरिन्‌ भादि तरव, भधातु हैं। शेलम 


संक्तीणम्‌ ग्रादि तरव उपधातु है, अर्थात्‌ इन तरस्‍्चों 
में धातु और गअधातु दोनों के गुण विध्यमान दहै। 

इन तत्तोमे से अधिकांश तत्त्त ते संलारमे 
यौगिक अवस्थामें पाये जाते हैं । परन्तु फिरमी 


अवश्य कुछ ऐसे है ज्े तत्व रुपमे भी उपलब्ध 


हेते हैं। वायुमे ओष जन और नेोष तन तर्व-रूप 
में विद्यमान हैं | स्वालामुखोी पहाड़ोंद्रे निकट 
खच्डु गन्धक भो मित्र ज'ता है | कबेन भी दीरेके 
रूपमे खदातमें पाया जाता है। खणेम्‌, रजतम्‌ 
ओर पाश्दम भी कहीं कहीं खच्छु रझुपमें 
मिलते हैं | पर तर्वाक्ली अपेता योगिह ही 
अधिक पाये जाते दैँ। धातुएँ गन्धकू, कबन, 
ओषत्नन, दरिन्‌, पर्िनि, स्फुर आदि तत्वोंके 
साथ पविल्ली हुई पायी जानी हैं। संघारमें कबे न, 
उदतन, और ओपजनके बने हुए सहरत्ोों योगिक 
विद्यपान है | प्रथ्यी रे पष्ठपर तत्त्व लगभग निम्नञ- 
अनुपातोंमं पाये जाते हैं :-- 


आप तन--- ४७ से ४८७ प्रतिशतक तक 
शैलम--.. श्सप्सेश्दर ? 
स्फटम्‌-- && से ६१ ” 
लेहम--- & ६ से २४ ४ 
खटिकम्‌-- _*.६ से ०'& प्रतिशत इत कु 
मगनीसम्‌-- २७ से ०१ » 
सैन्चकमू-. २७ ले २४ » 
पांशजम-- १.७ से ३.१ ” 


भिन्न भिन्न स्थानोपर यह अनुपात भिन्न भिन्न 
है। भूमएडलका अधिक भाग सामुद्रिक है जिसके 
जलमे ओषजञ्ञन और ढदज्ञन नामक तर विद्यमान 
है। पहाड़ोम॑ शेल्म तत्वकी अधिक मात्रा है। 

तत्वों केसंकेत 

इन तत्त्वोके इतने बड़े नामोका प्रयेशग करना बढ़ा 
कठिन काय्य है इसलिये प्रत्येक तत्तका पक संकेत 
बनाया गया है | इनके उपयोग से जेलाभ है वह 
थागे बताया जावेगा । ये संकेत चिह बहुचा तरतोके 
नामोके प्रथम-झ्क्तर है, कहीं कहां शावश्यकता 





पेडनेपर अन्य अ्रत्तर संदेत मात लिये है हे | 
हम यहां मुख्य तक्तवद और उनके संकेत देते है ! 


तत्व 
अरुरिन्‌ 
अजनम्‌ 
उद्जन 
झोषजञन 
कबन 
केाबल्टम्‌ 
खटिकेम 
गन्ध कक 
& टंकम्‌ 
- १० ताम्नम्‌ 
११ दस्तम्‌ 
१२ बकलम्‌ 
१३ नेलिन्‌ 
१४ नायज्ञन 
ः १५ पररीोप्यम 
१६ पारदम्‌ 
१७ पांशुञ्म 
१८ प्लविन 
रह भारम्‌ 
२० मगनीसम 
२१ मांगनोज़ 
२२ रजतम्‌ 
. श रश्मिम 
२४ रामम्‌ 
२५ लेहम्‌ 
२६ बंगम्‌ 
२७ विशद्‌ 
२८ शैल्लम 
२& संत्तीएम्‌ 
३० खंदस्तम्‌ 
3 सौसम्‌ 


हैं &छ ,&॥ ४८ छू 29 ,६ 





संकेत 


[ब्व] 


३३ स्तंशर .. “हल 

३४ स्फटम्‌ स्फ 

३५ स्फुर स्फु 
. ३६ खरणेम्‌ स॒ 


३७ दरिन्‌ द्द 

इन संकेतोंसे बड़ा लाभ दै। दे या अधिक 
तरवांकी साथ लिखदेनेसे हमारा तात्पय्यं ढस 
योगिकसे दाता है जे इन तत्तोंसे मिलकर बनो 
दे । इस प्रकार तान्नओषिदका हम(ता ओ) 
लिखंगे क्यांकि यह ताप्न और आऋोषजनब. यौगिक 
दे । लाह गन्धिडका संकेत (ले ग) है । श्स 


प्रकार बड़े बड़े योगिकों के दम इन संकेतों द्वारा 


थोड़ेसे स्थानमें लिख सकते हैं | 

इन सकेतोका प्रयोग समीकरणोके रूपमें भी 
किया जाता है जिनसे हम राप्तायनिक प्रक्रियर्ओं 
का भ्री प्रकार प्रदर्शित कर सकते हैं । यह कहा 
जा चुका है कि जब लोहा और गन्धक गरम किया 
जाता है तो लाह गन्धिद नामक यौगिक बनता 
दे । इस प्रक्रियाका हम इस प्रकार लिख सकते 
हैः -- क्‍ 

ले।+ग]॥ ले ग 

पारद-झओपिदर्की गरम करनेपर हमें पार्दू 
और ओषजन थाप्त दोता है। यद बात सप्रीकरण 
द्वारा इस प्रकार दिखाई जा सकती हैः... 

पा श्ते | पा+झो 

इसी प्रकार आगे पता चलेगा कि समोकरणों 
और संकेतोंका डप्येग रसायन विशज्ञानके लिए 
कितना आवश्यक है | पहले यह कहा जा चुका 
दे कि प्रकृति अविन्‍ाशी हैं। अतः यह भी ध्यान 
रखने योग्य हैं |क समीकर रा के दाना ओरके भार 
समान होने चाहिये। यद्द प्रत्यक्ष है कि उपर्यक्त 
सम्रेकर ण॒मं (पा ओ) <र्थात्‌ पार द श षिद का भार 
पा (पारद) हार शो (अषजन) के बाबर दी द्दे | 
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डे 


क्‍ [| & ] 


द्वितीय अध्याय 
वायव्य संबन्धी सिद्धाग्त 

डाल्टन का सिद्धान्त 
....ब काई वस्तु गरप्को ज्ञातो 
है. उसके आयतनम कुछ 
तृद्धि हो जांती दे । यद नियम 
ठोस द्वव, ओर वायब्य दीनों 
के विषयमे एक सा है । इसी 
प्रकार किसी वस्तुफो ठगडा 
व.र तो घह झिकुड जायगी। 
सारांश यह दे कि बस्तुके 
आयतन झोर ताकक्रममे बड़ा 
सम्पन्ध है | ठोस पदार्थ गरम करने पर बहुत 
कमर बढ़ते हैं, द्रव पदाथोंवे ठोलकी अपेत्तो 
अधिक बढ़ती होती है। तापमापकर्म पारेको 
बढ़ता हुआ समभीने देखा दे | पर वायब्य पदार्थ 
थोड़ा सा द्वी गरम करने पर बहुत बढ़ जाते हैं । 

वायब्यांक्रे सम्बन्ध जिस प्रकार त.पक्रमका 
विचार रखना पड़ता है उसी प्रह्मार दबावक्ना भी 
ध्यात रखना चादिये | ठोस ओर द्वव पदार्थों'पर 
द्बावका कोई विशेष प्रभाव नहीं पड़ता है। झतः 
जब दम वायब्योंके आयतन और तांपक्रमका 





अध्ययन करगे तो दप्तको दबाव स्थिर रखना 


पड़ेगा | कल्पना कीजिये कि १ घन फुट वायुक्चा 
कुछुअंश तापक्रम बढ़ानेसे इसका आयतन १३ घन 
फुट हो गया | इस प्रकार आयतनमे ३ घन फू० 
की वृद्धि हुईं | यदि हमर तापक्रम न बढ़ाते और 
वायुके दबावक्नी कम्र करते तो भी आयतन ब्ढ्ता 


झोर पदलेके सप्तान वृद्धि दोती । अतः 


-- वायुके आयतन बढ़ानेके दो खाधन हैं--(१) 
तापक्रमको बढ़ाना ओर (२) दबावकों क्रम कर 
देना। क्‍ 


इस समय दम केवल इतना ही विचार करेंगे 


कि यवि दबावमें कोई भेद न किया जाय और के- 


बल्ल तापक्रम बढ़ाया जाथ तो आयतन किंल 
हिलाबसे बढ़ेगा। . आयतनके बढ़नेका नाम 
विस्तार ओर कम होनेका नाप्म संक्रोच हैं । यहाँ एक 
बात ओर समभल्रेनी उचित है कि ठोल, द्वव 
ओर वायव्याम एक विचित्र भेद है। समान आय- 
तनऊे पकसे दो ठोख पदाथ ल्लीज्ञिये, एक लोहेका 


आर दूसरा चाँदीका । दोनोंको एक्र हो तांप्रक्म 


तक गरम कीजिये । अब दोनोंका आयतन देखि- 
ये | इस समय दोनोंके आयतन एक हुसरेसे भिन्न 
होंगे । इससे यह सिद्ध है किचॉंदी और लोहा 
दोनोमे भिन्न मात्राम विस्तार दोता है। यही अब- 
स्था द्ववाकी है । पाती पारेकी अपेक्षा कहीं अधि कु 
विःदत दो जाता है। पर बायब्योके जिष यमे यह 
बात नहीं है। उद्लन; झोषजञन और नोष- 
जन तीनो झे समान शायतन को एकसे दबांवंपेर 
समान तापक्रम तक गरम करके फिर आयतनाकी 
तुलना की जिये। अब सी तीनोके आऑयतन परस्पर 
में बराबर होगे। अतः यह समंरण रखना चाहिये 
ऊकि प्रत्येक्र वायव्य पर तांपक्रमका एक समान 
प्रभाव पड़ता दे ओर उनमें विश्तार और: संकाय 
भी एऋसादी द्वोता है । | ा 
. डाह्टन नामक वेज्ञानिकने वायब्योंक्रे विषयमे 
एुक उपयोगी सिद्धान्त निकाला हैं । बहुत साव- 
घानीसे प्रयोग करनेतर उन्होंने यहं निश्चित 
किपा है कि यदि दबाव स्थिर रक्‍्खा जाय तो प्रत्येक 
वापब्प ०शसे १०श तंकरः तांपक्रम बंढानेपर अ्रपने 
आयतन का लगभग इड़ेद्न भांग बढ़ेगा। हस' प्रकार 
जि वायब्प का झोयतन ०श पर २७३ है 
उसका आयतनन- .. - | ||. 


| र७छ 


(श पर 

 शश पर रणश 

शेश पर+ २७६ 

१०श पश रेघरे 5... 
तश पर (रणष्रेकती ६. 


दो जावेगा | इस नियम का ध्यान रखकर ताप 
क्रकी अपेक्षासे क्रिंसी गैसके आंयतनके 


[ १० ] 


विश्तारका अनुमान खरलता 'से लगाया जा 
सकता है | 

उदाहरण--१, किसी गेसका झायतन ५ श 
पर ५७०६ घन शर्तांश मीटर है तो बताओ फक्‍़ि 
२५'शपर इसका कया आयतन दोगा ? 

जिस गैस का आयतन ०श पर २७३ द्ोता 
है उसका ५श पर श्रायतन २७०८ द्ोता दे शोर 
२५ श पर १६८ होगा । क्‍ 

तापक्रम में «श से २५श तक वृद्धि 





दोने पर«»«« 

२७म आंयतन बढ़कर २६८ द्ोज्ञाता है | 
५७4 ' ११ इडओ 7६१७ 
हुआ | 


२. किसी वायब्यका आयतनम ३० श॒ पर 
१००० घन. श, मी: हे तो बताझो कि ०श पर 
उसका ण्या आयतन होगा ? 

जिस गैसका आयतन ०“'श पर २७३ है, 
उसका ३० श पर झआयतन (२०२+३०) अर्थात्‌ 
३०३ होगा। ध 

अतः तापक्रममें ३०शसे “श तक कमी 
होने पर-- ि 

३०३ झायतन घटकर २७३ द्ोजाता हे । 


१७३००: २७४६ 
बम 0 
ह््ठछ 6०२१ 





१००० 7३99 | 
हो जायगा। 
. बायलका सिद्धान्त 
झिस प्रकार डाब्टनने वायब्योंक्रे ग्रायतन 
ओोर तापक्रममें सम्बन्ध निश्चित किया था, उसी 
प्रकार बायल नामक -दूखरे वेशानिकने वायब्यों- 
के आयतन भोर मिन्न दबाझोमें सम्बन्ध निश्चित 
किया है। हम पदले कद्द चुके हैं कि यदि वायुका 
तापक्रम स्थिर रक्खा जाय तो दवावके बढ़ने पर 
इसका भायतन कम होता ज्ञायगा तथा यदि दबाव 
कम कर दिया जाय.तो आयतन बढ़ जञायगा | 
दर्बोवमापक यंत्र से दूबाव नापा जा सकता है । 
इसके बनानेकी सरत्न रीति यह है कि कांचकी 


- ह्ढ़ु नली एक गज लम्बी त्तो ओर उसके एक 


लिरेको बन्द कर दो, फिर इसे पारेसे पूरा भर 
दो भौर इसके मुदका अंगूठेसे बन्द करके एक 
प्यालेम॑ जिसमे पारा भरा हो डुबोकर उल्टा खड़ा 
करदो | अंगूठेकी निकाल लो । ऐसा करनेपर 
पता चल्लेगा कि पारों धीरे घीरे गिर रहा है । 
६ इश्चके लगभग गिरने पर पारेहा गिरना रुक 
जायगा । यदि नज्लीको एक झोर ऊ#्ुंझा दिया 
जाय [ देखो विशान प्रवेशिका भाग २ चित्र ५६ ] 
तो पारा नल्ीम बढ़ने लगेगा पर प्यालेमे पार के 
तलेसे नत्लीके पारेके ऊपरी तलतककी ऊँचाई 
उतनी द्वी होगी जितनी पहले थी नलीम॑ ६ ध्थश्व॒ 
के लगभग जो खाली जगद्द थी उसमें काई भी 
वायब्य नहीं हे। वद्द शून्य स्थान है | इसका 
प्रयाग सबके पहले टुरेसेलीने किया था । इस 
शुन्य स्थानकों टुरेसेलीय-शूल्यः कहते हैँं। झब 
प्रश्न यद्द है कि यह पारा क्यों गिरा ओर नज्लौके। 
भुकाॉनेपर पारा क्यों बढ़ने लगा। इसका कारण 
यद्द है कि वायु मण्डज्ञ लगभग ४० मीलतक॑ 
ऊपर फैल्ना हुआ है। प्यालेके पारेके ऊपर .इस 
वायु मणडलका कुछ दबाव है। यह वायु मणडत्न 
प्याले के पारेका नीचे दबाता है ओर फिर यद्द पारा 
नत्लोके पारेको नक्लीमें चढ़। देता है । वायुमणड्- 
का जितना दबाव होगा उतना ही पारा नलोमें 
ऊपर बढ़ेगा, ओर फिर रुक जायगा । यदि वाथु 
मंडल्का दबाव बढ़जाय तो नत्लीमं पारा थोड़ासा 
ओर ऊ'चा। चढ़ जायगा । इस प्रकार नलोमें 
पारेको ऊंचाई नापनेसे दबाव नापा जां 
सकता है। [देखो विज्ञान प्रवेशिका दूसरा भाग 
पू० २०५०२०७ |] । 
अब हम दबाव और वायब्यके आयतनके 
सम्बन्धका घणुन करेंगे यदिं तापक्रम स्थिर 
रक्‍खा जाय तो दबावके बढ़ानेपर वायव्यका 


झायतन कम द्ोता जायगा। यदि दबाव पहले 


की भ्पेक्षा दुगुना कर दिया ज्ञाय तो आयतन 
पहलेसे आधा रद्द ज्ञायगा। यदि दबांव तिग़ुना 


कर दिया ज्ञाय तो. आयतग पहलेका तिद्दाई दे 


4 आप 





ि] 


६ १ | 


सांयंगा, इसी प्रकार दबाव १० गुनाकर देनेपर 
ग्रायतन दसवाँ भाग ही रह जायगा । 

दबाव--- १, २; ३,५१० 

झायतन--९, ३, ३.... र5-« ६ 

इसी प्रह्नार यदि दबाव पहलेकी अपेत्ता आधा 
रहजाय तो आयतन दुगुनां हो जायगा। दबाव 
तिद्दाई कर देनेपर आयतन तिगनां शोजायगा। 

दबाब - १, ई) है ००० "दे 


आयतन--- द्ग़ श्ु ३, ७ कक 0०9 दे 


इस प्रकार यह स्पष्ट है कि जिस अनुपातमें 


- दबाव बढ़ता दे उसी अनुपातमें आयतन कम 


दोता है | इसे व्युतक्रम-अनुपात कद्दते हैं । बायलने 


लिद्धान्त इस प्रकार प्रहतुत किया कि जब तापक्रम 


त्यिः रहता हे तो वायत्यक्रे आयतन ओर दबावमें व्युत्कम 
झनुपात रहता है । 

उदादरण--किसी वायब्यका ग्रायतन ७८० मिक्ञी 
मौटर दबांवपर ५३० घन श० मी० है तो बताओ 
कि ७६० मिं० मी० दवावपर ढसका क्या झायतन 
होगा ? 

बायव्लक नियमानुसार दबाव ओर आयतनमें 
व्युरक्रम अनुपांत रहता है। श्रत 

यदि ७८० मि० मी० दबाहइपर आझआयतन ५३० 





घ० श० मी है 
ते। १ ,, » 9 ५३०+७८० द्वोगा 
*ह। ७६० 938 9१. 9१9 ४९० > ७८० १8 
७६० 


यह स्मरण रखना चाहिये कि यदि दबाव 
कम कियां जायगा तो आयतन बढ़ेगा तथा यदि 


दबाव भ्रधिक्तल किया ज्ञायगों तो आयतंन कम 


देजायगा । यदि क मिली० मी० दबावपर 
वायब्यका आयतन च घन० श० मी० दे तो ख 


प्रिन्षी० प्री० दबावपर आयतन-र घन० शु० 


होगा । 


यहां यद्द श्री समझ लेना चाहिये कि ज्यों ज्यों 
दबाव बढ़ता है त्यों त्यों आयतन कम द्ोता जांता . . 





दे । पर वायब्यका भार उतना ही रहता है, भार पर 
दबाव का कोई प्रभाव नहीं पड़ता है। भ्रतः यह स्पष्ट 
दी हे कि दबावके बढ़जानेसे वायव्यका आपेत्तिक 
घनत्व भी बढ़ता है, क्योंकि आपेज्षिक घनत्व-- 
भार 
आयतन 
पाती हैं 


अतः दबार ओर आपेक्षिक घनत्व समानु- 


दबाव और तापक्रमका आयतनपर प्रभाव 


अब तक दमने दबाव ओर तापक्रमका झाय- 
तन पर पृथक पृथक जो प्रप्ाव पड़ता है उलका 
वबर्णत किया है। अब हमने दबाव और झआवतन 
के सम्बन्धकी विवेचना की थी तब तापक्रमके 
स्थिर रखा था। और जब तापक्रम और झायतन 
के सम्बन्धपर विचार किय था तब दबावकोा 
स्थिर रकखां था । कटपना कीजिये हि वायब्य 
पर के दबाव और उसके तापक्रम दोनों में परि- 
वत्तन दा रहा है | ऐसी अवश्या में आयतन में 
कया परिवतंन दागा ? इंस प्रएन का उत्तर डाहटन 
भोर बायल दोनों के ब्रिंदुध/न्तोंका साथ साथ 
उपयेग करने से निकाला जा सकता है। निम्न 
उदाहरण से यह बात स्पष्ट है 

बदाहरणु--२५* शु॒ तापक्रम झोर ४६० मि. मी. 
दवबात पर किसी वायब्यकां आयतन ३१५० घन, श॒. 
मी. है तो २०"श और ५०० मि. मी. दबाव पर 
इसका झआयतन कया द्वोग। ? 

उपयक्त सिद्धान्तों के प्रयोग से बरि दवाव 
४६० मि. मी, पर स्थिर दो तो जिस गैस का 


आपतन २५"श पर ३५० घन. श॒. मी- है उसका 
दआायतत ३०"श पर यह देगा-- 
. (२७३ + १० )  ३५०_३०३ ३८ १५००, श, मी. 





(२७३ + २५) श्ध्८ 
अब यदि दबाव ४६० मि. मी. से ४०० मि. 
मी, हा जाय तो आयतन बायलके लिद्धान्तके 
अनुखार यह हेगीौ--- क्‍ 
_३०३१ ३५० ४६० 


-- न्घन, श. मी 
बटर १9 





(१७३+थ*)»ख * द्‌ 
। (२७३ +- ते ० । 


'बांहिये | 


[ र४ ॥ 


साप्रान्यतः यदि त* श॒ तापक्रम ओर द्‌ मि 
मी, दबाव पर झावतन स. घन. शमी, हे तो थ 
श तापक्रम और थे मि. मी. दबाव पर आयतन 





घन, श मी होगा। 


यहां यद कद्ददेना भी आवश्यक है कवि आय- 
ने बहुधा घन, शा, मी में यात्लीटदर (--१००० घन- 
श, मी.) में बापा जाता है। ओर दबाव मिली 


मीट पमें अधिकतर दिया जाता है। दबाव मिल्नी- 
मीध्रमें देनेसे यह तात्पय्य नहीं हे कि दबाव 


के कर 
लम्बाईके समान कोई गुय है जिसे मिल्लीमीटर- 


में नापते हैं । जब हम कहते है ह्लि दबाव अम्ुकक 


म्ि, मी. है ता हमारा सात्यय यद है कि दवाव 


उतने मिल्लीमीदर ऊँचाई वाले पारदर्क दशव 
के बराबर है। जिस समय सामान्य ताप क्रम और 


सामान्य दबावका मिदेश क्रिया जाथ, उस समम्रय 
५ श झोर ७६०*मि- मी.दबावका तात्यय्य तमझन 


बहुतसे स्थानों पर .साथारण तापक्रम सूचक 


“ अंकोके स्थानमे परमाशोंका :येग क्रिया जाता है। 
* यह चिप किया गया है कि दांसत्तविक शब्याक हमार 
शर्ताशमापकझे शुन्यसे २०१" ओर नोचे है।रहस 
प्रकार यहि हम इस दासस्‍्तविक शुस्यांक को शूत्य 
मानकर अब्य दापंक्रपी की गणना दर ते हमे 
साधारण तांपक्रध के अंशोगग २०३१ जोड़ देना 
आंदिये। जाड़कर जो अंश आता है उसे परमांश 
 ऋहते 


| उदाहिस्एंतः-- 
शु-(१+ २७३)" पर मांश 
७४ शु-(४--२७३/ पर माश 
के शु-(क--२७३)* परमाश 
गलज़कका सिद्धान्त 
संण्ध्य्दछ वि मे गेलूज रू ने एक उपयेगी 


लिद्धांतकी खाजकी हो इस प्रकार है--यदि कुछ 
वायब्येंम राखायनिक संयेगम- होता है तो उनके 
आयतनोम एक निश्चित खरल अम्ुपात क्यिमान - - 


रहता है और यदि संयेगद्धारा केई वा यव् ये पदार्थ 


प्राप्त हैता है। ते। उरूके झायतन और पूच वायब्य- 
के आयतनमे भी एक सरल अनुपात विद्यमान 
रहेगा। निस्सन्देह ये आयतत पएकदों तापक्रम 
ओर दबाव पर नःपे जाने चाहिये। यह सिद्धान्त 
निम्न प्रयेगों द्वारा शिथिर किया गया था जिनका 
वणुन आगे पुस्तकर्मे किया जा पग[-- 

१, १ ग्रायदन झआपज्ञन २ आयतन उदज्न 
से संयुक्त द्वेक्तर २ आयवन भाष देता है। 

२, २ आयतन दइरिन १ आयतन।उद्जनसे 
संयुक्त हे कर २ आयतन उद्दरिकाम्ल देता है । 

३, १ झआायतन नोषज्नन २ आयतन ओआषजनसे 
संयुक्त द्वोकर २ आयतन नोषज्ञन दिश्नोषिद्‌ 
देता है । द 

४. १ आयतन नाषज्नन ३ आयतन डद्जवसे 
संयुक होकर २ आयतन अमे।निया देता है । 

इल लिद्धान्तरा लाभ यद है कि यदि वायब्य 
तत्योँक्ना घनत्व ज्ञान हो ध्येर यदि यह ज्ञात हा फि 
उनके संयेगम श्रायतनोका अनुपात क्‍या है तथा 
ये।गिक वायव्य के आयतव और सूत्र तत्वोंके 
आयतनामे क्या अनुयात हैते प्राप्त ये।गगिकका 
घनत्व निकाला ज्ञा सकता है । 

उदाइरण--(१) दो आयतन उद्जन १ आयतन 
ओषनन वायब्य से संयुक्त हाकर २ आयतन भाष 
देता है । उदजनका घनत्व चायुह्दी अपेकज्ञा 
००६९३ है, अर्थात्‌ किसी स्थिर दशव और: 
तापक्रमपर जिस आयतनमे १ ग्राम हवा आधचेगी 
उतनेमे हो ००६९६ ग्राम उदजन आवेगा | इसी 
प्रकार ओषजनका घनत्व १११०५६ है। अत:- 

२ झआायतन उद्जतका भार ०१३८६ ग्रात है। 

१ ”? ओषज्ञन ” (१५ १०८६वग्राम है। 








अतः २ आयतन भापक्ा भार १२४४२ आम है। 


* है 99 9 हक 


. ०.६२२१ आराम है । 
अतः वायुकी अ्रपेज्ञासे भापक्ना आपेज्षिक 

घनत्व ०.६२२१ है । 

दूसरा उदाहरण--१ आयतन उद्जन १ आयतन 


: दरिन-गैसके साथ संयुक्त हाकर २ झआायतन 


जे 


नी न न जल तक जलन तन जन्‍>+क। 


[ १३ ] 


डद्हरिकाम्ल देता है। उदद्जनका घनत्व ००६४३, 
झोर दहरिनका घनत्व २.४७३२५ है तो उद-हरि राइल 
का कया घनत्व होगा ९ 

१ आयतन उदजनका भार ०.०६६४३ ग्राम है। 
है ६ हरिन . # २.४४३प १5 





२ आयतन डद्हरिकास्ल ? २१२८ ? 
१ १ एरप्६छ 
“ उद्द्दरिकासल वायव्यका घनत्व १२५६४ है। 
एवोंगंडोका सिद्धान्त 
पवोगेडोने वायव्येंके विषयमे एक डपयेगी 
सिद्धान्त निर्धारित किया दे । डखका कथन दे कि 
प्रत्येक वायव्थ [ चाहे वह तत्त द्ोया केाई 
योगिक दे ] के समान आवतनमे जबवे स्थिर 


तापक्रम और दबाव पर हगे, अणुझरकी खंख्या - 


खमान होगी । तात्पय्य' यदह है कि जितने आवदन 


में किसी दिये हुए तापक्रम ओर दबाव पर जितने 


उद्ज्नके झरु आयेंगे उतने झआयतनमे उतने ही 


अशु दरिन, ओषजन, नोष जन आदि तश्व-वायद्पों 


के आवगे। ह्सी प्रकार उतनेद्दी आयतनमे 


ये।गिक गेल जैले अमे।निया, उद्दरिकाम्ल आदि 


के उतने ही भरा आंबचग। 
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छ, द्दर ९5ह)ँ 

. चित्रों द्वारा स्पष्ट हे कि यदि दो कोष्टोका 
ञायतन बराबर हे तो डउदजन शोर हरिनके 
अशणुझ्रोकी संख्या भी दोनो कोष्टोमे बराबर दोगी । 
यह कदनेकी आवश्यकता नहीं हे कि दोनों वायदब्ये 
का तापक्रम और दबाव एकही होना चाहिये। 


उदजन और दरिन्‌ मिलकर जिस प्रकार डद्हरि- 
-- कामन्न बनाते हे वह भी चित्र स्पष्ठ किया गया 


है। चित्रसे स्पष्ट है कि उद्द्रिकाम्जके आयतन 
का उतना द्वी भाग लिया जाय जितहा उदन्नन या 


हरिन का थ!, तो उनमे भी उतने ही अखु होगे 


जितने डदजन के आयतन में थे। 


यदाँ यह भी समझ लेनां चाहिये कि अखु 
ओर परमाशुमे क्या भेद है। जलके यदि विभाग 
करते जावे तो उस्चकी एक अन्तिम अवस्था 
आवेगी | इस सूद तत कणकेा जल का भणु कहेंगे। 
इन अरुका ओर विभाजित करनेपर जल तो न 
मिलेगा पर प्रत्पेझ्न अणु मे २ परमाणु उद्वन और 
१ परमाणु ओषजन पमिल्लेगा अतः अणु किसी पदार्थ 
की यह सूचतम अवस्था है जिसमें पदाथके 
परमाणु मिलकर. रह खकते है। अणु ये।गिकों 
ओर तत्वों दोनोंक्रे  खकते है पर परमाणु कैवल 


 तत्वोंझे होते है | उद्ज्नन (3७), श्रोषज्ञन (ओ २) 


दरिन्‌ [ ह ], नोषजन [ नो ]), उदरदरिकास्श्न 
[ ड हू ] आदि पदार्थों फ्रे भरसु प्रोऐे दो परमाणु हैं 
ओर कबनहिधोषिद [ क ओर |, ओषोन [थ्रो,] 


आदि पदार्थोंके प्रत्येक्त अणुपे ३ परमाणु है। इसी 


प्रकोर अमेतनिया [ नो 3, ] स्फुर [स्फु, ] के 
अरुअम ७ परमाणु है । क्‍ 
एबोगड़ा भे उपयु क्त सिद्धान्तका समर्थन इस 
बातसे द्वोता है हि प्रत्पेक आदश गे लपर तापक्रम 
ओर दबावका प्रभाव एक्डही प्रकारका द्वोता है। 
ताएक्रमक॑ बढ़ानेपर प्रत्येक वाय5पका विस्तार 
समान ही द्वोता है जैला कि डाल्टनके लिद्धान्त 
द्वारा पहले दिखाया ज्ञा चुका है। इसी प्रकार 
दबावके प्रभावसे भी प्रत्येक वायष्य एक समानहीं 
सिकुडता है। यह तभी सम्भव दो सकता है जब 
प्रत्येक वायव्यके सम्मान आयतनमे अखुभश्रोंकी 
संज्या समान हो हो | यदि संख्या समान न होती 
तो बराबर तापक्रम या दबाव में वृद्धि करनेसे 
आयतनके प्रस्तारकी मात्रा भी भिन्न भिन्न होती। 
पर ऐस।! नहीं होता है । 
ग्र हमका निस्सरण सिद्धान्त 
सं० १८८० वि०्मे डोबरीनर नामक वैज्ञानिकने 
खा कि जब एक कॉँचकझी कुप्पी के जिसमें 
एक छोटा सा छेद था, उद्जनसे भर कर पानीके 
ऊपर उंलटा रकखा गया तो दुसरे दिन ढदजनका 
आयतन कम द्वायया। इससे सिद्ध दे कि कुछु 


[| १४ | 


उदजन निकल भांगा था | पर जब कुप्योकोी एक 
बड़े कॉचके मटकेसे ढकऋर जिसमे भी उदजन 
भरा था, रकक्‍्खा यया तो कुप्यीके उदज्नका 
ग्रायतन कम न हुआ | यदि उसी कुप्वीम वयुभर 
कर वायु मंडलमे रक़ता गया तो भी आयतनमें 


कोई भेद नहीं हुआ । 


. दो बेलनाकार-पात्र लो जिनके मंद बिलकुल 
चिकने हां, और एक में उदज्ञन गैस +र दो और 
दुसरे में कबंन-द्वि-प्रोषिद गेंस भरो । एक पात्रके 
ऊपर दूसरा पात्र ओंधा करके रख दो | कबेन- 
द्विश्रोषिद वाल्ञापात्र नीचे रहे | उदजन की अपे ता 
कबत द्विश्रोषि३ २२ गुना मारी है। श्रतः करब्वनत- 
द्विश्लोषिदकों नीचेके पात्रमे ही रहना चादियेथा 
और ढदजन ऊपर के पात्रसे हीचेके पात्रमे न आना 
चादहिये। पर ऐसा नहीं द्ोता हे | थोड़ी देरके 
पश्चात्‌ कबनद्धिभोषिदर ऊपर वाले पांत्रमं और 
उदंजन नीचेके पात्रमे बदकर चला श्यता है, यहां 
तक कि एक वह अवस्था आती हे जब दोनों 
वायव्येका एक रख मिश्रण बनाता है इस 
प्रयोग से यदद स्पष्ट हे कि वायव्योका आपेक्षिक घनत्व 
चाहें कुड्ठ भी क्यें न हो, यदि उनके पात्र एक दूखरेके 
संसगंम रकखे जायगे तो वायव्य एक पात्र से 
दूसरे पात्रमे निस्घरित होगा [बद कर आजवधेगा] 
यह निस्सारण क्रिया | तब बन्द होजावेगी जब दोनों पात्रोंमें 
देने गेंलेंका सम-मिश्रण बन जावेगा । 


. यही कारण है कि यदि कबंनद्विश्रोषिर३ गेल 
भरकर बतेतको खुबा छोड़ दिया जाय तो थोड़ी 
देरके बाई बतंतमेसे कबन-द्धिओोषिह्र जिकल 
जायगा और उसके खानमें वायुमएडक्ञका वायु 
झाजावेगा।... 


.. इन सब प्रयोगोसे यद्द स्पष्ट हद कि वायद्य- 
में बिस्लरण्‌ ([([प्रआंणा [ बहकर बाहर निकल 


झानेका ] का गुण है। अब प्रश्न यदद हैं कि 
कृपा सब वायब्य एकद्दी गतिश्ले निससरित 
होते हैं या काई वायब्य जल्दी निस्सरित द्वोता 
हैं शोर कोई घोरे। इस प्रश्कका यथोचित 
उत्तर ग्रेहम नामक वेज्ञानिकने सं० १८६० 
वि० में दिया था। यह साधारण सी बात हैं 
क्रि भारी वस्तुकी. गति धीमी होती है और 
हल्की चीज़ें भागनेम तेज़ होती है । मोटा आदमी 
धीरे धीरे कृद्म बढ़ाता है पर दुबल्ला पतला व्यक्ति 
तेज़ दौड़ सकता है। बंखस यही बात गेखोंके भी 
सम्बन्धमे है। ज्ञिन गेलॉका घनत्व अधिक है वे 
धीरे धीरे निस्सरित द्ोती हैं श्रौर दृल्की गैस 
अधिक गतिखे निस्सरित द्ोती हेँ। सिद्धान्त 
है कि वायव्योंके निस्सरणकोी आपेत्तिक गतियाँ 
ओर उनके घतत्वोके वर्गंमू छो मे व्युत्कतत अनुपात 
दे। अर्थात्‌ यदि एक वायव्य दूखरे वायब्यसे 
१६ गुना भारी है तो उसके निरखरणकी गति 


डस वायब्यकी गतिका -->-- 5 + भाग होगी 
१४८१६ 9७ 


नोचेक्ली सारिणीमे दिये हुए अंकोसे यद्द बांत 
स्पष्ट हैः-- । 





घनत्व निस्सरण- 


द । ( ५ १ ५ 
चवायब्प वाय८१), -.-...... हि 
यु-१) उन की गति 


द . चायु८१ 
उद्जन ०००६६ डईछए ३-८३ 
दारेन ००५५६. १०३४ १०३४ 
नोपज़न _ . १६७३ १.०१५ १००१४ 
ओपजन . १-३०४६ #>६५५ ०-8४०. 


कबन द्विश्रोषिद॒ १.५२६ ०प०8६.. ०>-प१२ 
वायव्योंके निस्वरणका यह गुण हमारे लिये 
बड़ा डपयोगी है। जब नगरोंमें किसी एक स्थान- 
को हवा गन्दी हवा जांती है तो यह गन्दी हवा धीरे 


धीरे समस्त वायुमणडल्षमें निससरित हे। जांती 
दे और दम इसके द्वानिप्रद्‌ प्रभावसे बच जाते 


[ १५४ ] 


हैं। प्रेदमके सिद्धान्त द्वारा वायब्यों डा आपेत्तिकु 
घनत्व निकाला जासकता है। प्रयोग द्वारा केवल 
इतना निकाल्ननेकी आवश्यकता पड़ेगी कि उन्त 
गेंसोंकी निससरण गतिमे क्या अनुपात है। 

उदाहरण--वायुकी अपेक्षा एक अज्ात वायब्य- 
की निससरण गति १८५ है तो उलल वायब्यका 
आपेक्तिक घनत्व ( वायुक्नी अपेक्तासे ) क्या 
दोगा ? द 

प्रेहमके सिद्धान्तानुसार-- 








र्‌ 
निस्सरण गति १. घनत्व 
_ _ १३३३ 
«« (“घनत्व निस्सरणन्गति 


--. र्‌ क्‍ 
. ( निस्सरण-गति )' 


* ब्य व्व---  -_ -_#_. 


, वायव्यांका द्रवीकरण 


साधारणतः हम दो प्रकारके वायव्य देखते 
हैं। एक जैसे भाप। भापको हम बहुत सरलता- 
से द्रवीभूत कर सकते हैं। यदि भापके ऊपर कोई 
बतेत ठरणडे जलसे भर कर रख दिया जाय तो भाष- 
के स्थानमे जलकी बूँद दिखाई पड़ेंगी। पर कुछ 
गेसे ऐसी हैं जिन्हें हम आखानीखे द्ववीभूत नहीं 
कर खकते है। जैसे दवा, कबंनद्धिओोषिद, डद्‌- 
जन, नेोषजन आदि । पर वैज्ञानिकौंने इन पदा- 
थोंका भी द्रवीभूत करके दिखा दिया है। 

द्रवीकरणके सिद्धान्तके पूषे एक बात समझ 
लेनी चाहिये। जब किसी गेखपर एकद्म द्बांच 





« पनत्व 





अधिक डाला जाता है तो सिकुड़नेके साथ उसमें 


कुछ गरमी भी पेदा होती है। इसी प्रकार यदि 
7 गेंखसपरसे दबाव एकदम बहुत कम कर दिया 
जाय तो तापक्रम भी कम हे जाता है अर्थात्‌ गैस 
पहलेकी अपेत्षा ठएडी हो जाती है| इस प्रकार 
प्रत्येक गैंसके ठण्डी करनेकी दो विधि हैं।-- 
(--तापक्रमके। किसी ठण्डी चस्तुके संसर्गले 


रखकर कम कर देना, और २--गैसके दबावके 
एकदम कम कर दनेसे | द 


वायद्योके द्रबीकरणमे ये दोनों सिद्धान्त 
काम लाये जाते हैं। द्रवोंगस्था और वायदब्य- 
वस्थामे केवल इतनादी तो भेद है कि द्रवोके 
परमाणु एक दूसरेफ्ने बहुत निकट दोते हैं और 
वायब्याम परमाणु अ्रलग अल्नग होते हैं। वायब्य 
पर जितना अधिक दबाव डाला जायगा उतना 
हो उसका आयतन कम हो ज्ञायगा और दतके पर- 
माणु अधिक निकट आआञायंगे। इससे अनुमान 
लगाया जाखकता है कि यदि गेसको ठण्डा न भी 
क्रिया जाय और इलपर दबाव बहुत झधिक डाला 
ज्ञाय तो गेल द्ववोभूत दो जावेगी । पर. यह भज्ञ- 
मान सर्द] ठीक नहीं होता है । कबंनद्धिओषिद 
पर प्रयोग करसे देखा गया है कि दबाव चाहे 
कितका दी भ्रधिक क्यों न करो, यह तब तक 
द्रवोभूत नदहों होगा जब तक इसका तापक्रम 
३१३५" का न द्वोज्ञाय | ४० के तापक्रम पर हम 
क्वेतनिश्रोषद्‌ का केवल द्बावके बढ़ाऋर द्रबी- 
भूत नहीं कर सकते | अ्रतः इस गेंसको द्रवीभूत 
करनेके लिये दो बातोंकी आवश्यकता है-१, 
अधिकसे अधिक तापक्रम ३.३५ का हो और २, 
दबाव लगभग ५० वायुमंडलके दो | ०श पर 
कुछ गेसे साधारण दबाव डालनेसे दी 
द्रवीभूत द्वो जाती हैं । यह दबाव निम्न भझड्ढो द्वारा 
स्पष्ट है 


गन्धक द्विश्रोषि र--१.४३ वायुमंडल् 


हरिन्‌ ३-६६ )9 
ञ््र मो नि या 8*५ द्‌ 45 
कबेनद्विओपषिद_ ३४-५५ ५3 


ओपषज॑न, ददूजन, नोषजञन झादि वायब्यांकी 
शुन्य तापक्रमपर २००० बाथु मडल् दबावके श्रन्द्र 
रखा गया। तब भी ये द्ववीभूत न हुए । संबत्‌ 
१६२६ बि० में पर डूज नामके वैज्ञानिकने यह 
घोषणाकी कि कोई भी वायब्य तब तक द्ववोभूत 





[ २६ ] 


नहीं दो सकता हे चाहे कितना भी दबाव क्यों 
न डाला जाय जब तक इसे एंक निश्चित 
तापक्रम तक ठएण्डा न कर लिया ज्ञायगा। इस 
तापक्रम को गिपुत -तॉपकूम (०7६08 ६6706 ४०7४) 
कहते हैं | विपुल तापक्रमके नीचे निश्चित दबाव 
डालकर वायब्य द्ववीमूत किया जा सकता है। 


इस निश्चित दबावकों विपल-दबाव ऋहते है | इस 


प्रकार विषुक्न तापक्रम वह उच्चतम्त (704577777) 
तापक्रम दे जिलपर वायब्य द्रवीभूत हो सकता 
है ओर वि पुल्त दबाव वह निमश्नतम (77॥7॥77077) 
दृशव है जो वायब्यके द्रवीभूत करनेके लिये 
आवश्यक है | प्रत्येक वायव्यके लिये विपुत्र दबाव 
और विपुल्न तापक्रम भिन्न भिन्न हूँ। कुछ वायब्यों- 


के विपुल दबाव और विपुन्न तापक्रम यहाँ दिये 


जाते है. +-- 
वायब्य. विपुल दबाव विपुत्न तापक्रम 


उदजन ११८ “रेरे६६? 
ग्रोपजन ४०.२ >११८-७५ 
नोषहुन ३३०४६ -१४७. १३ 


इन वायदब्योंको द्ववीभुत ऋरनेकी सूच्म विधि 
यह है कि इन्हें किसी बतेनमें बड़े भारी दबांवके 
अन्द्‌ ९ रखते है । फिर एक छेद द्वारा इन्हे एक 
दम बाहए निकालते हैं |ऐ सा करनेसे इनका 
तापक्रम स्त्रयंदी बहुत कम द्वो जाता है।इस 


प्रकार ठए्डा ऋरक्के इनपर फिर विपुल्न दबाव 


डाला जाता है। बल वायव्य द्रवीभूत दो जाते दे । 


[ १७ |] 


तीसरा अचध्याश 


वन ब्थल अनुपाल का | तद्धान्त 
दा तप थम अध्यायम तत्ततों तथा उनके 





संकेतोका कुछ परिचय 
कराया गयां है। यह भी 
बताया जा छुका है कि कई 
तत्वों से मिलच्र एक यौगिक 


को दरिन्‌ में जाते है तो इमको एक सफेद 
चूर्ण सा पदाथ मिलता है । जब समुद्रका 
पानी ओटाया जाता है .तब भी इसी प्रकारका 
चूरा प्राप्त द्वोता है । ये दोनों चूरों नमकीन द्वोते दँ 
झौर पानीमें एक ही प्रकारसे घुलते हैं । इन दोनो- 
के यदि रवे बनाये जावे तो ढनकी आकृति भी 
एकसी द्वोगी ' गुरुत्व श्रादि अन्य जितने भी गुण 
है, वे सब इन दोनो पदार्थामं एक से होगे | अतः 
यह कहा जासकता है कि दोनां पदार्थ एक ही है, 
ओ्रोर समुद्रके जलसे प्राप्त चूर्े भी सैन्धकम्‌ और 
हरिनसे मिलकर बना है।इस पदाथेकों साथा- 
रणतया हम नमक कद्दते है पर रसायन शास्त्र के 


शब्दों वे इसे सेन्‍न्धक हरिद कह सकते है क्योंकि 


इसमें सेन्धस्म और हरिन्‌ नामक दो तत्त्व है । 

दोनों प्रकारके उक्तचू्ों "रा विश्लेषण 
करने पर यद्द पता चल्नता है कि दोनोम सेन्ध- 
कम ग्री८हरिन्‌ तत्त्वोंकी मात्राका अनुणात पक 
ही हे | इनके १०० भागमें ३९.३६ भार सेन्धकम्‌ 
हे $ोर ६०७ भाग दरिन है। चाहे कभी श्रौर कहीं 
क्यो न बनाया जाय, सेन्धक. दरिदर्म इनदोनों 
तत्वों का अनुपात यही रहेगा। यदद कभी नहीं 
होलकता है कि यदि २३ भाग सेन्धकम्‌ ३५५ 
“भाग दरिनिके साथ मिल्ककर योगिक बनाता है 
तो कभी ३५ भाग सखेन्धकम्‌ २५ भाग - दरिन्‌ से 
मिल जाय | इसी प्रकार यदि १६ भाग ओषजन 
का २ भाग डउदजनऊे साथ संयुक्त कर तो १८ 
भाग जल मिलेगा । पर यदि हम चाहे कि १०७ 


बनता है । जब दम सैन्धकम 


भाग ओषज्ञन २ भाग ढवदजन से संयुक्त 
हाकर १५ भाग जल्नदेदे तो यह उअखसमस्पत्र है। 
९२ भाग जल्के बनाने के लिये हमे १०६ भाग 
ओषज्ञन और १६३६ भाग ढदजन लेता पड़ेगा | 
अर्थात्‌ पहलेके समान ओषज्ञनका भार डद्जन 
के भारका ८ गुना रखना पड़ेगा। यही बात अन्य 
योगिकोंके विषयमे भी है। इन सब उदाहरणों से 
यह सिद्धान्त निकाल्ता है कि प्रत्येक योग्रिकके 
तत्वोंमें एक निश्चित अनुपात रहता है । 

कमी कभी यह द्दोता है कि दो तर्व कई झजु॒- 
पाते संयुक्त दो सकते हैं। पर इस ग्रकारके 
संयोग से भिन्न भिन्न योगिक बनेंगे और इस 
योगिकोऊे गुण भी भिन्न होगे | उदाहरण के लिये 
लोहेके ठुकड़ेमे जब जंग लगता है तो लोहम्‌ 
ओर झोषजन में संयेग होकर एक विशेष यौतिक 
बनता दे जिले लोहिक ओषिद कहते हैं। 7र जब 
लेहेझा झोष॑ज्ननमें जत्नाते हैँ तो एक दूखरा 
योगिक बनता है त्िसे लोहेका चुम्बकी-ओ्रोषिद 
कहंते हैं । इन दोनों ओषिदों के गुण भिन्न भिन्न 
हैं। पदले ओषिद्म ७० प्रतिशतक लोहा और ३० 
प्रति शतक भोंष जन है । पर दूसरे योगिकमें ७२४ 
प्रति शतक लॉचद्ा और २७-६ प्रति शतक ओषजन 
है । तात्पय्य यह है कि एक दी प्रकारके तत्वोसे 
बने हुए भिन्न भिन्न यौगिकामे यदि तर्त्वोंकी 
मात्रा छा अनुपात मिंन्न मिन्न हो तो उनके गण भी 
भिन्न मिन्न हेगे। ः 

काई केाई तरव ऐला होता है जो अन्य अनेक 
तत्वों सं मिज्ककर योगिक बत्ता खकता हैं। ओष- 
ऊन लगभग सब तत्त्वोंके खाथ खंयुक्त होकर 
ओषिद बनाता है। २१५ भाग पारदओषिद के 
गरम व. नसे हमको २०० भाग पारदम और १६ 
भाग आषजन मिलेगा। इसी प्रकार ४० भाग मगनीख- 
ग्रोषिदर्म ४ भाग मगनीसम्‌ ओर १६ भाग श्रोष- 
जन है |? दि हम ८० भाग काले ताप्रमझोषिदमसे 
सब ताप्रनम ओर ओष जन अलग करले तो हमें ६७ 
भाग ताम्नम और १६ भाग ओषजन मिलेगा । 


[ रद ) 


इस प्रकार इन औषिदोँसे प्रददट दोता हे कि 
१६ भाग ओोषजन से संयुक्त हानेक्े लिये २०० 
माप पारद्म, २४ भाग मगनीलम और ६४ भांग 
ताम्रम का लेना आवश्यक है | 
पारदम २०० मगनोलम्‌ २४ ताम्नम्‌ ६४ 
ओपषज्ञन १६ आषञज्ञन १६ आ्रोषिज्ञन' १६ 
पारदओओ पिद२१६ मगनीसभओ ०४० ताप्न भ्रोषिद ८० 

पारदम्‌, मगनीसम्‌, ओर ताम्नमू, ये तांनों 
पदार्थ गन्धकसे संयुक्त होकर गन्धिद भी बनाते 
है। इन गन्धिदोकी परीक्षा करने पर पक 
विचित्र बात प्रकट होती हैं | २०० भाग पारदम 
३२ भांग गन्धक से संयुक्त होकर पारद गन्चिद्‌ 
बनाता है | सांथ दही साथ २४ भाग मगनीसम्‌ भी 
३२ ही भाग गन्धकके संयागले मगनीस गन्धिद्‌ 
बनाता है | इसी प्रकार $8 भाग ताम्नम्‌ ३५ भाग 
गन्धक के साथ ताप्न गन्धिद बनाता है। 


पारदम्‌ू २०० मगनीखम्‌ २७ ताम्रम ६४७ 

गन्धक ३२९ गरन्चकू शेर गन्धचक्क ३२ 

पारद्गंधि३ २२१९ मगनीलम्‌ ५६ ताम्रमग &६ 
गन्धिद्‌ धिद्‌. 


इसी प्रकार हरिदों के घिषय मे पाया जाता है 

जैसा कि निम्न अड्डी से स्पष्ट है+-- 
पारदम्‌ २०० मगनीलम्‌ २७ 
हरिनू ७! दरिन्‌ू ७१ 


ताश्नम ६४ 
हरिन ७१ 


४७७७७ अममअ»»५ममममपन»ान्मयान्याइपाननकेक, 


पारद हरद २७१ मगनीसदद- ९५ ताम्र हरिद १३० 

क्‍ द्‌ 

इन डदाहरणोसे पता चलता है कि यदि हम 
तीनों तस्वोका एक निश्चित अनुपातम ले तो 
हमको दूसरे तत्व जो तौनों से संयुक्त हे 
सकते है, एक स्थिर मःत्ा में मित्तते हैं। अर्थात्‌ 
२०० आग पारदम्‌, २४ भाग मगनीखम्‌ या 
६४ भाग ताम्रम १६ भाग ओषजन ३२ भाग 
गन्चक या ७१ भाग दरिन्‌ के साथ खंयुक्त हा 
सकते है । क्‍ 


गुणक अनुपालका सिद्धान्त 
प्रत्येक योगिक के तत्त्वों की मात्रा का पारस्प- 
रिक अनुपात तो स्थिर रद्दता ही ह पर यद्द भी 
बहुधा देखा गया है कि एक तत्त्व दूसरें तत्त्वासे 
दे। या अधिक प्रकारकी मात्रा भी संयुक्त दा 
सकता है। क्बन ओर झोषजनसे लंयुक्त दे। 
भिन्न गुणों वाले योगिक पाये गये है | एक योगिक- 
के १०० भाग में ४२.८६ भाग कबेन ओर ५७.१४ 
भाग ओषजञन है । दूसरे प्रकारके यौगिकके 
१०० भागमे २७.२७ भाग कबंन और ७२. - ३ भाग 
ओषजन है | कर्बेन और उदजन भी कई अनुपातों- 
में संयुक्त होते हुए पाये गये हैं। एक यौगिकके 
१०० भागमें ४५.६८ भाग कबतन और १४.३२ भाग 
डइद्जन है। दूसरे योगिकके १०० भागमें 98.&५ 

भाग कबन झर २१.५४ साग उदजन हैं । 














५ (९) (२) 
कबृत ७२.८६ र3,र७9 
झोषपषज़न ५७. ६४ ७२.७३ 

१८९०,०५८० शै ००.०० 

५ (१) (२) 
कबन ४.८८ ७४, &प 
जदअकन १४.३२ द २५०० द 

१००,०७० १००:०० 


इन उदाहरणोसे यद्द तो स्पष्ट है कि पक तत्त्व 
दूसरे तत्तसे पकले अधिक मात्रामें भी संयुक्त 
देसकता है । ऊपर दी हुई संख्याओंसे काई ऐसा 
सिद्धान्त प्रकट नहीं होता है जिससे दो तर्थोंके 
भिन्न भिन्न येगिको में काई नियम स्थापित हे। 
सके | डाल्टन नामक वैश्ञानिकने इन खंख्याओं हे 
रुपका थाड़ासा . परिवक्षित कर दिया, और इस 
प्रक/।र उसने डपये।गी सिद्धान्त की स्त्रेज़ की | 
(क) कबंन ओर ओषजन के एक यौगिक में: 
जब कबंन ४२.८६ भाग दे तो ओषजन ५७.१४ भागहै 
कर ५ ३३ ४, 


[ रे 


दुसरे योजिक में;-« 
४. २७.२७ जप 
४ १ १2 २.६६ 9. 
इस्त प्रकार यदि देनां योगिको में कबवकी 
मात्रा समान हे। तो ओषजनकी मात्रा एक योगि 
कसे दूखरेमे दुगनी है। 
(ख) कर्बन शौर ददज्ननके एक योगिक मेः-- 


॥घ ' कप 
जब कर्बेब ८५८६८ भाग है ता डदजन १४'३२भाग हे 


० 9) 7 १59 बढ ०१६७ ,, 
दूसरे यौगिक में: 

9 जढे९३ , | 99 २७.०५ ,५ 

9१ ँ डर १8 ०३३४ ,, 


इस उदाहरणसेमी स्पष्ट है कि यदि दे।नों 
यौगिकौमें कबंनक्र मात्रा खमान ली ज्ञाय तो 


डउदजनकी मात्रा एक योगिकले दूसरेमे दुगनी है | . 
. इसी प्रकार नोषजन और ओझोषजनमे पांच 


प्रकारसे खंयेग पाया गया है | इन पांचों योगिको 

में से प्रत्येकके (०० भागम नोषअत ओर झंब जन का 
परिमाण निम्न प्रकार है:-- 

. १) (२) (३, (४) 

नोषजन ६१.६ ४३६-६ ३६८८ ३०४ 

- झोषज्ञ़न ३६.४ ४३४ ६३२ ६९६ 


(०) 
२५. & 
७8* १ 








१००९० १०७०० १८०८७ १००९० ₹९००'० 


इन पांचों योगिकामे नोषज़नकी मात्रा समान 
लेनेसे पता चलता है कि ओषजनको मात्राओमे 
एक नियम व्यापक है। नाषजन यदि एक भाग 
लिया जाय तो क्रमानु सार-- 

झोपजव--० ५७, १९१७, १७१, २२८४, २८०५ 
हाोगा। इस प्रकार ओषज्ञनकी खंख्याश्रोंसे प्रतीत 
होता है कि इनमें १: २: ३१ ४: ५ का अनुपात हे। 


. इसी प्रकार के अन क ड दाह रणोकी परीक्षा करने के उप. 
रान्‍्त डाल्टन महोदयने 'गुणक-अन्नुपातका सिद्धान्तः 


निकाला कि:जब दो तत्त संयुक्त होकर एक से अधिक 


योगिक बनाते हैं ओर उन तस्वाँमें से यदि एककी मात्रा सब 


योगिकोंमें स्थिर हो तो दूसरे तत्वक्ी मातरमें गुणक 
अनुपात होता हे | 
व्युत्कस अनुपालका सिद्धान्त 

बहुतसे तत्त्व ऐसे होते हैं कि वे दे। भिन्न तर्वो- 
से संयुक्त देकर भिन्न यौगिक बनाते हैं| उदाहरण 
के लिये, ! भांग उदललन ३५४८४ भाग हरिनस्ते 
संयुक्त हे सकता है और यही एक भाग उदजञन 
१०२५ भाग स्फुरसे भी संयुक्त हे! खकता हे । 
प्रयोग द्वारा ज्ञात हुआ है कि सस्‍्फुर भी हरिनसे 
मिलकर योगिक बनाता है | इस येगिकके हरिन 
ओर स्फुरमे ३५१८; १०२५ का अनुपात है| दम 
यद्द कद्द सकते हैँ कि ३५१८ साग हरिन्‌ १ भाग 
डउदजनके तुल्य शक्तिक है, ओर स्फूरका १०२५ साग 
उद जनके १ सामके तुल्य शक्तिक है । अतः यद्द भी _ 
कहा जा सकता हैँ, कि ३५१८ भाग हरिन १०'२५ 
माम स्फुरके तुल्य-शक्तिक है | इस प्रकार सिद्धान्त 
यद्द निकला कि दो तत्वोकी जो मात्रा्थ किछी 
तीखरे तत्वक्की किली स्थिर मात्राक तुल्यशक्तिक 
होती हैं वह मात्रा परस्परमं भी तुल्म शक्तिक 


होती हैं । यह बात निम्न चित्रसे स्पष्ट है: - 
'१ 








इस त्रिकोण में उ, द् ओर रूफु क्रमानुखार 
उद्ञन, हरिन्‌ ओर स्फुरके संकेत हैं। चित्र 
तीर-चिहोसे स्पष्ट है कि १ भांग उ २०२१ भाग 


स्फुसे संयुक्त दो खकता है, १०-२५ भाग स्फु 


३५१८ भाग हद से स युक्त दो सकता है। अर्थांत्‌ 
१ भाग उद्जन, ३८-१८ भांग हरिन्‌ और १०२५ 
स्फुर परस्परमें तुल्य शक्तिक हँ। रासायनिक 
योगिकों के दो सिद्धान्त निश्चित अन्लुपात और 
गुणक अनुपातके अभी दिये ज्ञा चुके हैं। व्युत्तम 
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अनुपातका सिद्धान्त इल रूपमे प्रकट किया जा 
सकता है :-- द 

भिन्न तत्वींकी जो मात्रायें प्रथक प्रथक किसी अन्यतत्व 
की एक निश्चित मात्रासे संयुक्त हो सकती है, वे उन 
प्रात्राओके समान हेंगी या उनकी गुणक्र होंगी, जिन 
मात्राओंमें वे तत्व परस्पर में मिल सकतें हैं 


्क्। 

इस सिद्धान्तको पुष्टिम कुछ डदादहरण दिये 
जा सकते हैं। ९ भाग उदजन ८ भाग श्राषजन 
और १६ भाग गन्धकल पृथक पृथक्‌ ख युक्त हो 
सकता है। प्रयोगसे पायां गया है दि १६ साग 
गंधक १६ भाग ओषनननले संयुक्त दो सकता है । 
डदजनका ६ भाग ओषज्ञनके ८ भागले स युक्त 
होता था अतः इस उदाहरणुमे ढदजत और ओंष- 
ज्नके योगिकर्स ज्ञितना ओषजन डपयक्त होता 
था उलका गुणक दे गुना ओषजन शगंधकके 
योगिकरम लगता है । 


डाल्टनका परमाणुवाद 
रासायनिक यौगिकोके उपर्यक्त तीन सिद्धान्तों 


को दृष्टिम रखते हुए डाह्टन |(( सं० १८२३-१६०१ 


वि० ) नामक प्रसिद्ध वैज्ञानिकने अपने पर- 
माणुवादका डठ्घाटदत किया। इजंका सिद्धान्त 
रसायनशास्ब्रमं सर्वांपरि विराजमान है । 


परमाणुओंका विद्यार भारतवर्ष और यूनान- 
में बहुत प्राचीनकालसे प्रसिद्ध था। उसी भाव- 
का आधार लेकर डाल्टन ने परमाणुवाद की प्रया- 
गात्मक उपयेागी रूप प्रदान किया । डलकां कथन 
है कि प्रत्येक तत्व शरीर प्रत्येक पदार्थ अस रूपा छोटे 
छोटे कणोंसे मिलकर बना है। यदि हम नमकके 
किली टुक्ड्रेके विभाग करने आरस्म कर तो हमें 
बहुत छोटे छोटे कण प्राप्त हांगे। प्रत्येक करणमें 
तमऋझक॑ शुण द्वोंगे । हम लिख चुके है कि नमक 
सेन्धकम्‌ और हरिन्‌ तत्तरंसे मिलकर बना है। 
अतः विभाजन करते करते एक ऐसी अवस्था 
झासकती है जब भागे विभाजन करनेपर नमक- 
से सैन्धक्म और दरिन्‌ दोनों अलग झक्कग दे। 


त्ावें ओर उपलब्ध पदार्थोमे नमकके शुण न मिले 
अतः प्रत्येक योगिकका विभाजन करके ऐसा 
सूदम कण मिल्ल सता है जिसमें फिर थोड़ा सा 
भी और विभाग करनेपर योगिक का गुण न रहे । 
हस सूचम कणका नाम भर है। प्रत्येक यौशिक 
छोटे छोटे ऐसे अणु भौसे पिलकर बना हुआ है 
जिसमें उत्त यौगिक के तत्त्व संयुक्त 


इसी प्रकार इन अणुझोका भी झागे विभाजित 
करनेपर बहुतद्दी छोटे कण र३ जाते है | यदद माना 
गय। है कि अणु भी कई परमाणुओं से मिलकर 
बने है । घोर ये परमाणु प्रकतिकी बह सूचमतम 
अवस्था है जिससे रसायनज्ञोका काम पड़ता हे। 
नमकके एक अणुमे दो परमाणु है, एक खेन्धकम 


ओर दूलरे हरिनका इसी प्रकार जल्के अणुमें 


तीन परमाणु होते हेँ--दे। डदजनके और एक 


आ्रोषबञ्ञनका । गन्धकास्लमें ७ परमाणु होते हैः-- 


दो बद्जनके, एक गन्धकका और और ४ ओष- 
जन के । 


यौगिकोकीा तत्वोडे संकेतों द्वारा प्रद करने “ 


की कुछ विधि पहले अभ्रष्यायमे लिखी जा चुकी 
दे । योगिकके पक अरुएे प्रत्येक तत्वके जितने पर 
माणु होते है वे तत्वोके शक्त के लमीप नीचे 
लिखे जाते है | नमक या सेन्घिकद्द रिद्‌ में १ पर मार 
सेन्धकम्‌ का ओर एक हण्निका है । एक परमाणु 
बतानेके लिये कोई संख्या नहीं दी जाती। अ्रतः 
जिस त्त्वसंकंतके सामने काई संख्या नहों हे 
वहाँ समझना चादिये कि एक अणुमे उन्न तत्वका 
पक परमाणु है | कुछु यौगिक संकेतधूत्रों सद्दित 
लिखे जाते हैं - 


सैन्धक हरि दू-- ( सेद्द ) 

जल ( जदों षिद)-- (8 ओो ) 
गन्धकाम्ल -- ( उ गा, ) 
ताब्रहरिद-- ( ताह; ) 
अभो निया-- ( नाड ,आओड) 
खटिककबनेत--.... ( खकओआ ३ ). 


्ख 


कलह ५ 
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ह 4 प्रकार इन संकेत सूकोसे यद्दध भी पता 
चल सकता है कि बैगिकके एक अरणुम कितने 
परमाणु हैं । इस प्रकार परमाणु वादके विषयमे 
डाल्टन का यद सिद्धान्त दे 

१ ) प्रत्येक तत्व एक रूपके अविभाजनीय 
परमाणुओंसे मिलकर बना दुआ है, और प्रत्येक 
परमाणुकी मात्रा या भार बरावर है | यद्द परमाणु 
भार प्रत्येक तत्वके लिये भिन्न भिन्न है| तात्पय्य 
यह है कि सेन्धकमके प्रत्येक परमाणुको भार 
आपसमे बराबर है | इसी प्रकार गन्धकके पर- 
म.णुरप्रोंकाभार आपसमें बराबर है। पर गन्धक- 
का परमाणु भार सनन्‍्धकम्‌ के परमाणुभारसे 
सर्वथा मिन्न है । जे उदजनका परमाणु भार हे 
वह आषजनका नहीं ओर जो श्रोषज्ञनका है वह 
दरिन, खलटिकम, मगनीसम्‌ आादिका नहीं । 

(२) भिन्न भिन्न तत्त्वांके परमाणुश्रों के संयाग 
से रासा पनिक यौगिक बनते हैं | परमाणुश्रों की 
संख्यामें एक निश्चित अनुपात द्ोता है। छदा- 
हरणतः जटिक कबेनत पक योगिक है जिसके अशु 
में एक खटिकम्‌ का परमाणु, एक कबनेतका श्रौर 
तोन ओषजनझे परमाणु होते हैं। श्रतः क्टिक 
कबनेतका स्थिर संकेत सूत्र (खक ओ, ) है । 


संयेग तुल्यांक निकालने की विधि 


जब सैन्धकम का टुऋड़ा पानीमें डाला जाता 

है तो उद्‌तन वायव्य निकलने लगता है।इस 

उद्जन वायव्यकों इकट्रा करके तोला जा सकता 

है। प्रयेश द्वारा यह पाया गया है कि १ आराम 

उदजन वायव्यके निकलने के लिये दमे २३ ग्राम 

धच्म्‌ पानीमे डालना पड़ेगा। इस प्रकिया 
केा इस प्रकार लिखा जा खकता दे । 


रड३ ओ+सखै२ ८२ से ओड+उ+ 


इल समीकरण से यह स्पष्ट है कि सेन्धकम्‌ 


के २ परमारु उद्श्ननके २ परमाखुओं के घ्थाना- 
पन्न हांगये है । इससे यद्द प्रमाणित होता दे कि 
सन्‍्धकम्‌ का पक परमाणु इदजनके एक परमार 


के तुढ्य है। प्रयोग द्वारा हमे यद्द पता चला था 
कि २३ ग्राम सेन्चकम्‌ १ ग्राम डदजन देनेके लिये 
आवश्यक था। झतः इन सब बातोंसे मानना 
पड़ेगा कि सैन्धकम्‌ का २३ भार उदजन 
के है भार के बराबर हे | हखी बातका दम इस 
वमे कह सकते हैं कि संन्‍्धकम का संगेेग- 
तृल्यांक २३ हैं । . ््ि 
जब दर्तम्‌ या मगनीसम्‌ हलके गन्ध रास्ता 
में घोले जाते हैं तो भी उदजन निकलता है। 
प्रयाग करने पर यह विद्ति होता हे कि १ ग्राम 
ढदजनके निकालने के लिये ३२७ ग्राम दस्तम्‌ 
या १२११५ ग्राम मगनसीम लेने की आवश्यऋता 
पड़ेगी । अ्रतः यद्द कद्दा जाखकता हे कि दृस्तम्‌ 
का खंयेग तुल्णंक ३२७ ओर मगनीगम्‌ का 
संये!ग तुल्यांक १९१५ है । द 
संयेग तुल्गंक निकालने की दूसरी विधि 
इस प्रकार है। डदजन अन्य कई तर्तवोॉके साथ 
मिलकर योगिक बनाता है, अतः इन तत्तांकी 
जितनी मात्रा एक ग्राम डदजन से संयुक्त होजाय 
उतना ही उस तत्वक्ा संयोग तुल्यांक समझना 
चाहिये जैसे पानी बनाने में ( प्राम डद्ज़न के 
साथ ८ ग्राम ओषजन संयुक्त करने की आवश्य- 
कता पड़ेगी। अतः यद्द कद्दा जासकता है कि 
आोषजन का खंयेग तुल्थांक ८ है। उददरिकास्ख 
बनाने के लिये १! आम डदजन भोर ३५५ ग्राम 
हरिन्‌ लेना पड़ता है अतः दरिन्‌ का संयेग 
तुल्यांक ३४. दे । 
पर बहुतसे तत्तत ऐसे दें जे न तो डदजनसे 
साधारणतय! संयुक्त दी होते हैं श्रोर न धद अम्त्नो 
के साथ आखानीसे उद्जन वायब्य ही देते हैं। 
इनका संयेग तुल्बांक भी निकाला ज्ञा सकता है। 
अभी हमने कद्दा है कि ,ओष जनका संयेगतुढ्यांक 


८ झोर हरिनका ३४५ है, अतः यदि यद्द ज्ञात हो 


जाय कि तरवका कितना भार ८ ग्राम ओषज़न या 
३४४५ ग्राम दरिनसे संयुक्त हो सकता है तो यद्दी 
भार संयेग-तुल्यांकका सूचक द्वोगा, जैसे १०७७ 


[ श२ | 


प्राम रजतम्‌ ८ आम ओोषजनसे संयुक्त दोकर  वायब्यके भी ऐवोागड़ी के सिद्धांन्तके अनुखार ८ 
स्जत ओषि-द बनाता है भ्रतः इलका संयेग दी अणु होंगे । कहपना करो कि इन ८ अणुओं का 
तुल्यांक १००'& है । खटिक दहरिद बनाने के लिये भार ६४ दै श्र्थात प्रत्येक्ष अखु का भार ८ ह्दे । 
३५५ भाग हरिन २० भाग खटिक और लेनेकी इसका घनत्व भी ६४ हुआ क्योंकि घनत्व: 


आवश्यकता होगी। अतः खटिक का संयेग भार इन अंकों से स्पष्ट है कि ख 
तुल्यांक २० है । आयतन  -: 

यैगिक के घोलमें विद्यवधारा के प्रवाद करने वायब्य का घतत्व के वावउय की श्रपेज्ञा ढु ३१ 
से एक विद्यतपटपर घानु जमा दोने लगत!' है। दे और ख का अखुभार भी क को अपेत्ता ढुगना 
यदि ऐसे दो विद्यत्‌ घटामे विद्यत्‌ की समान मात्रा है। इससे स्पए है कि वायब्योके श्रणुभार और 


प्रवाद्दित की ज्ञाय जिनमें भिन्न भिन्न घातु पटापर तत्व त्माइुपाता हें । 
जमाहोते हैं तो उनको संबित मात्र में वही अनु प्रधोग द्वारा ज्ञात हुआ है कि जब डउदतर 
पात द्ोगा जे। उनके संये प तुल्यां हो पे है। डद- ओर हरिन्‌ बराबर आयतन में लेकर संयुक्त 
हरखुतः यदि ताम्नगन्धेतके घे:लमे डततीही विद्य॒त्‌ किये ज्ांते हैं । ।! उद॒हरिकास्ल बनने पर आख- 
प्रवाहित की जाय जितनी रजत रिवके घालमें तत में ओई भेद नहीं पड़ता है।थेड़ी देरके 
ग संचित ताम्रम और रज्ञनम में ३१८:१०७ ६ लिये यद कह्पया करलो कि उदजन ओर हरिन 
का अनुपात पाया जायगा। रत्नंतम्‌ का खंये: प्रत्येक एक अणुपरे एकद्दी परमाणु हैं। यदि 
'हुल्बांक १०७९ हैं ऋतः ताम्रम्‌ का संयेग तुल्यांक ऐसा माना जाय तो डव्हरिकाम्ल । डद ) बनने 
'८हाोगा। पर श्रणुओकी संख्या पदलेकी श्रपेत्षा अब श्ाधी 
परमाणु मार निकालने की विधि ही रद जवेगी क्योंकि दर एक अणुपर कमसे दे 
केवल संयेग तुल्यांक निकाल लेनेसे तत्तोंके परमाणु | एक डदज़न और इसरे हरिनकफा ) 
परमाणु भार नदीं निकाले जा खलकते है। भ्रतः होगे । ऐसी अवस्था में ऐच्रोगेडो के नियमके 
इसके लिये अन्य विधियां काममें लायी जाती हैं। अचुलार उदद्दरिकास्त का आयतन सूल तश्वोंके 
इन विधियां का वर्णन करनेसे पू्व यह ज्ञानना ऑअयुक्त आयतन का आधा ही रह जावगा। पर 


आवश्यक है कि अणुभार कैले निकालते है और शयेग इसके विपरीत बताता है कि आ्रर्यतनमे 
वाष्पघनत्त्वसे इसका कया सम्बन्ध हैं। कोई भेद्‌ नहीं पड़ता है। भ्रतः हमारी यह क- 


दूसरे अध्यायमें हमने ऐवेागडॉके वायब्य ना अशुछ ठद्रतों है कि उदजन और दरिन्‌ के 
सम्बन्धी सिद्धान्त का वर्णन किया है।डखका के अणुपे एक परमाणु है। यदि यद्द मान लिया 
सिद्धान्त है . समान तापक्रम और दबावपर जाय कि डउदज्ञन ओर हरिन्‌ के प्रत्येक अखुमें 
प्रत्येक वायब्यक बराबर आयतनमे अरुओ की दें। परमाणु हे तो सब बात ठीक हो जावेगी । 


संख्या भी बराबर द्ोती है। इस सिद्धान्तसे यह निम्न समौकरण से यह स्पष्ट है ;-- 
डक है ह# डअउद्दे 





पर्णाम निकाज्ञाजा सकता है कि वायब्योके अरो- क्‍ 
मार ओर उनके घनत्व समानुपाती हैं ऋलपना ? आायतन १ श्रायतन है श्रायतन है 4५४ 
करो कि किसी १ घन श० मो ० झ्रायतनमें 'क! वायदप . १ अणु १२ श्रसयु १अणु का 
के ८ अणु है जिनका भार ३२ है | अतः इस वायब्य उ. + छेश३ जल रठह 

का घनत्व भी ३२ ओर प्रत्येक अरुका भार ४ १ आवयतन € आयतन २ आयतन ( ' मे 





हुआ। * घन श० मो० $ . 


है व्कली 


[ रह | 


पहले समीकरण से स्पष्ट है कि यदि उद्त्नन 
ओर दरिन्‌ के एक अणु्में एक परमाणु माना 
जावेगा तो दोनों के दे! आयतत से एक्त आयतन 
दी उद्दरिऋामल मिलेगा पर यदि प्रत्येह अखुपे 
दे परमाणु मान लिये जाय तो दो आवतन 


से आयनतनही उदददरिकाम्त मिल्लता है जो प्रयेग 


के लवेथा अनुकूच है।. 

यह कटा ज्ञा खुका + कि हरिन्‌ झा संयाग 
तुल्यांतऊ ३५५० है उद्हरिकाम्ते प्रत्येरझ[ श्रणुमें 
एक उद्ज्नवक्मा परमाणु एक हरिद्के परमाशणु- 
से संयुक्त हे। यदि उद्जनका परमाणु भार 
१ मान दिया जाय तो उदजनका अशुभार २ 
होगा क्योंकि प्रत्येक ब्रणुपे दे परमाणु हैं। दे 
भाग उदज्जनसे खंयुक्त दोनेके लिये ३५५७८ २८ 
७१ भाग दरिन्‌ लेना होगा झ्थांत्‌ हरिन्‌ का अखु- 
भार ७१ होगा | दरिनके एक अखुमे दो परमार 
हैं ग्रतः हसका परमाणु भार ३५५७ हुआ | भअर्थात्‌ 
दरिन्‌का परमाणु भार और खंयेग तुल्यांक 
पक ही हे। 


यदि उदजनका घनरत्त १ माना जाय तो इस का 
अणुभार घनत्व का दुगुना हेतता  । अ्रतः यदि वायब्य 
के घनत्व उदजन ऊ घनत्व ही अपेत्तासे निकाले जायें 
आर उन्हे दो. से गुणा कर दिया जाय ता उनके 
अशुभार निकल आवेगे क्योंकि ऐचे।|गैडोके 
सिद्धान्तानुसार बारव्योंके घनत्व और अरुपार 
समानुपाती दं। उद्जनकी अ्रपेक्षासे वायब्योंका 
जे घनत्व निकाज्षा जाता है उसे वाष्प-चनत कहते 
है। इस प्रकार सिद्धान्त यह निकला कि अशुभार 
वाष्प-घनत्द का दुगुना होता है । 

अब परमाणुभार निकालनेकी तीन विधियाँ 
नीचे दी जाती हैः--- द 

१. वाष्प घनत्वसे--वष्प घनत्व निकालकर दो से 
गुणा करके किली वायवब्य योरिकका अ्रणुसार 
निकाला जासकता हे | मानते कि नाषजनका हमें 
परमाणु भार निकालना है। इस कामके लिये नोष- 


जनके कुछ योगिझ् ले और वाष्य घतत्व निकाल 
कर उनकः अणुमार निकाले! । फिर यद नाता 
झ्वि उप्में नोबत्नको छ्वितनो मात्रा है। कढपना 
करों कि नाथततका योगिह अमे।नियां वायब्प 
लिया | प्रयोगले एइसझा वाष्पघनत्व ८.४ निकला | 
श्रतः अ्रणु मार ८'५ » २८१७ हुआ | प्रयेगसे यदहभी 
पता वज्ना कि इसमें ८ प्रतिशतक नाषज्ञन है । 
८२% १६ 


मन ९ थे भारों 
है ९ हि 





झत: १७ भाग अमे।नियांमे 


| छं5 2... 
नेष जन है | इसी प्रशा' नाषजनके अन्य योगिकों 
के ले। । निम्न अं हों से यह स्पष्ट है-- 


येगिक-- नोषजन अमे।निया 
अरु भा २ -- क्‍ श्प (७9 
नोषत्रनका अखुअ्रचु रत--. रु १७ 


ग्रमोनिया नोंषसओषिद परश्रोषिद शैज्नोंषिद 
१० 53७ ४६ ९८,८ 
१४ २८ १७ 9५ 


इन अड्लोंस यद्द स्पष्ट हे कि नेषजनका अखु- 
वात १४ से कभी कम नहीं पाया गया है। और 


जितने अरुभ्नजुपात हैं वद्द इस १४ के दी गुणक 


हैं। अतः यद्द कहा जा सकता है कि नाषजनका 
परमाणुआ९ १४ है। कमले कम इतना ते निश्चित 
है कि १४ से अधिर नहीं हेसखकता ५ और जब 
तक किसी योगिक में १५ से कम अखुअनुपात न 
मिले तब तक नाषज़न का परमाणुभार १४ मानने 
में काई हानि नहीं है । 


.. ३. आपेक्षिक तापसे--वाष्पघनत्व उन्‍्दरीं योगिकों 
का निकाल्ला जासकता है जो वायव्य रुपमे परि- 
णत किये जाखकते हैं | ठाल तत्त्वोंके परमाणभार 
निकालनेकी विधि अति उपयोगी प्रमाणित हुई 
है। इस विधि में यद् ग्रावश्यक दै कि ठेल तत्व 
का आपेक्षिकताप शात कर लिया जाय । दूलड़् ओर 


'पेटीट नामक चैज्ञानिकोने यह उपयेगोी सिद्धान्त 


निकाला है कि ठोस तरके आपेक्षिकतापकों यदि उसके 
परमाशुभारसे गुराफ़र दिया जाय तो गुणनफल 
सदा ६-४ के लगभग शभ्रावेगा । इस गुणन फलको 


[ 


परमाणु ताप कदते हैं | निम्त सारिणीसे यह बात 




















२४ ] 
के लिये संयोग तुल्यांकका निकालना आवश्यक 
है । संयोग तुल्यांकका कोनला गरुणक लेना चाहिये 





स्पष्ट है | 
“ए.-7पणायया ज्ञात ज्ञाग कहता यह बात आपेक्षिक ताप निकालकर पता ल्वगही 
तत्व परमाणुभार| आपेत्तिक परमाखुताप सकती है। इलके कुछ डदाहरण दिये जाते है । 
_____[_._..| ता. ताप ही डदाहरण-- ६ मगनीसम्‌का श्रापेक्षिक ताप ०२५ 
| है ता परमाणु सार कितना होगा ? 
स्फटम्‌ २७.१ ०-०२१६५ ५.६ ६.७ 
क्‍ क्‍ ४. परमाणु भार> (इयू त ४ 
दत्त ् ००8४ हु मगनीसमका संयेग तुल्यांक १९११६ है । संयोग 
सतक्षीण्म ७४५ ,० ००मरे | ६२ तुल्यांकका २ से गुणा करनेसे गुणन फल २५६ के 
४ | ६.५ अधिक निकट आ जाता है श्रतः इसका परमाणु 
वद्धम ११८.७ ०'०श५ण * भार २४-३२ है । ह 
अजनम्‌ १४०९२ | ००७० | ६.०. २--पर रोप्यम का आये किक ताप ०-०३२ दे श्रतः 
8 
पारदम्‌ २०००६ | ००३२ | ६.४ इसका परमाणु भार “[द03०९ इुश्ा. । 

क्‍ . प्रयाग द्वारा पता चलता है कि ४७८८ भांग पर 
लौख १०७-२ ०.०३६ है रोप्यम्‌ ३७'५ भांग दरिनसे सयुक्त हाता दे । श्रधात्‌ 
विशद्‌ २०८४०. ००३० | ६-२. इसका संयेग तुल्यांक ४८८ है | इल का 3 से गुणा 

करने पर गुणन फल्ल ६०० के श्रधिक निकट आा 














इस प्रकार यदि आपेक्षिक ताप निकाल लिया 


ज्ञाय और 


६७ का इससे भाग दे दिया ज्ञाय ते 


परमाणु भारका पता चल जायगा | पर यह ध्यान 
रखना चाहिये कि इस प्रकार करनेसे ठोक ठीक 
परमाणु भार नहीं निकाल्ा जा सकता हे | केवल 
कुछ अनुमान ही लग सकेणा क्योंकि ऊपर दिये 
हुए अंकोसे स्पष्ट हे कि परमाणु ताप ठीक ६४ दो 
नहीं होता है | अतः ठीक ठीक परमाणुभार ज्ञानने 


' ज्ञाता है। अतः पररोप्यमका परप्तण भार छ८-८ 2८ 


४०१६५ है । 

बहुतले तत्व ऐसे हैं जिनका परमाणुताप 
सामान्य तांपक्रम पर ६.४ से बहुत द्वी कम हैं । 
पर यदि तापक्रम बढ़ा दिया ज्ञाय तो परमाण ताप 
उपयु क्त अंकके बहुत निकट पहुँच ज्ञाता है। यह 
तत्व डुलंग ओर पेटीटके नियमके श्रपवाद कहे जा 
सकते हैं ।निम्न अकोके यह बात स्पष्ट है- 
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--समाकृतित्व के सिद्धान्त से-श्व की परीक्षा 
करने पर एक डपयेागी सिद्धान्त निऋल्ला है। 
पांशुन्न स्फट फिटकरी के रबे झौर पांशुत्-राग 
फिटकरी के रबे एक ही श्राकृतिके दोत हैं । इन्हे 
समाकृत कदसकते हैं । मान तो कि में रागम्‌ हा 
संयेगतुत्तांड तो मालूम है पर इसका परमाणुतर 
नहीं मालूम, र्फटम्‌ के संयोगतुल्यांक ओर परमा 
खुमार देनों ज्ञात हैं | एंशुज-स्फट फिटकरी और 
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पांशुज्न-राग-फिटकांगी दोनों के संगठनमें कोर भेद 
नवथों है, केवल स्फटम के 
गया है । दानें के रचे खमाकत हैं। सकुट भे संयोग 
तुल्यांकऊका ३ से गुणा करनेसे इसका परमायु पर 

निझल आता हैं। अ्रतः रागढ़के संयोगतुल्याँक 
का भी यदि इसे गुणाकरद तो इलका परमारु मार 
निकल आवेगा। इस समाकृतित्व के लिद्धान्तंका 
सबसे पहले मिव्शरत्लिचने उद्घाटन किया था। 
नीचे एक सारिणी दी जाती है जिसमे तर्तवोके 
नाम संकेत और परमाणुभार दिये गये हैं। अधिक 
उपयोगी तच््च मोटे टाइप में है । 
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चोथा अध्याय 


विद्यत्‌ एथकरण ओर आवत्त 
संविभाग 


'विद्य त पृथक्करणका सिद्धान्त 
ज/0४७४७४ब नमक अर्थात्‌ सेन्धरू हरिद्‌ पाती 
है ज हैं में घोला जाता है तो घोलमें इसके 

हे दो विभाग दो जाते हैं। एक 
०७ विभाग पर धघन-विद्यतकी मात्रा 
संग्रहीत रहती है ओर दूसरे विभाग पर ऋण 
विद्यतहझ्नी मात्रा । ऐसी अ्वस्थाम यह घोल विंद्यल 
का चालक देता है। यदि शुद्ध स्वित अलमें 
दे। विद्यत्‌ शव डोलकर बाटरोखे संयोग कर दे 
ता केाई विद्यव घारा प्रवाहित नहीं होगी क्‍येंकि 
शुद्ध जल विद्यतका चालक नहीं है।इस शुद्ध 
जलमे नमक का थोड़ा सा चूंण घुला देनेसे विद्युत्‌ 
घारा प्रवाहित होने लगेगी। इसी प्रकार यदि 
इसमें तूतिया डाला ज्ञाय तब भी घोल विद्युतका 
चालक हो ज्ायगा | 


धर तूकिया या नमक डाह्ननेके वज़ाय शुद्ध 


जलमें चीनी ( शकरद ) डाली ज्ञाय तो घोनमे 


होकर विद्युत धा* प्रवाहित न दोगी | इसी प्रकार 
यदि पानीमे मद्य डाला जाय ती भी घोल विद्य त- 
का चाल्षक नहीं होता है | अ्रतः हम खस्पूरों 
पदार्थाके दो विभाग कर सकहझतेहें | एक तो वे 
जे। पानीमें घुलनेले ऐ ला घे।ल बनाते है ते विद्यव 
चालक होते हे । ऐसे पदार्थोका विद्युत वाही 
(77]607700706 कद्द ते हैँ | पर जिन पदाथों के घोल 
विद्यत॒के चाल्नक नहीं होते वे विद्त-अबरोधी ( ॥07- 
८]८८४४।०१५४७४ ) कद्दलाते हे । 

यहाँ एक बात भर समभझ लेनी चाहिये। 
नमक या तूतिया. जब पानी में घोले जातेद तब तो 
घेख विद्यत के चालक दहोतेहे | पर यदि पानोीन 
डाला जाय, झोर शुद्ध घूले. नम्रक या तूतियामे 


विद्यत्‌ धारा प्रवाहित-करना चाहेतो ऐसप नहे। 
सकेगा | झतः जब तक पानोीम घेल ने बनेगा 
तेब तक विद्युत॒क्ना चालन न होगा जड़िया म्रिट्टी: 
अथोत्‌ खटिक कबनेत पानीम॑ घुलनशील नहीं: 
है अतः पानी ओर खटिक कर्बनेतका मिक्ताहऋूर्सी 
क्यों न रक्ख, विद्यत्‌ धारा प्रवाहित न होगी | 
जब नमकऊे घेलमे विद्युतभ व रब्न॑के विद्यत्‌ 
घाण प्रवाडितका जाती हैं तो एक धव पर हरिन्‌ 
के बुलबुले ओर दूखरे भव पर उदजनंर घुतबुले 
दिखाई पड़गे। जिस ध्रव॒क्रे पास उद्जन के बुलबुले 
निकल रहे हैं वहाँ लाल चोतक पत्र रखनेसे 
यह नीला है। जायगा | इस बातसे यद प्रमाणित 
हे।ता है कि यहाँ काई ज्ञार उत्पन्न हुआ है। यह 
कद्दनेकी शावश्यक्ृता नहीं है छि विश्वत्‌ धांरा 
प्रवादित करनेसे पदले घेलमे नौह्ा या लाल 
केसा ही द्योतक फएच्र क्योंन रखते, इसके रंगम 
काई परिवतंन न दहीता । अब प्रश्न यह है कि पक्ष 
प्रचवक पास चार कहाँसे ग्रागया ९ 
इन प्रश्नोंके उक्तर देनेके लिए ही विद्त्‌- 
प्रथकरण-खिद्धघानत निकाला गया दे सं० १६४४४ 
वि० में अ्रहीनत नामझ प्रसिद्ध रसायनश्ञ ने इसकी 
खेोाजकी थी उसने डपयु क्त बानोंका उत्तर इस 
प्रकार दिया: 
नमक जब पानीमे॑ घेल्ा जाता दे तो उसके 
दो विभाग द्वां जाते हैं. जिन्दे शव-गामी (॥07) 
कद्दते हैं। एक पर ऋण-विद्यत मात्रा दोती है ओर 
दुसरे पर धन विद्यतमात्रा । अतः हम एक को 
ऋण-ध्र च-गामी या ऋणगामी ओर दूसरेकेा धन- 
व-गामी या घन-गामी - कद , सकते हैं । इसको 
इस प्रकार लिख सकते हैं रा 
सैन्धकहरिद घोलमें > से + दा 
यालस +दछू | 
(+) भौर (-) ये चिह् धन विद्य त्‌ मात्रा 
ओर ऋण चिच्य त्‌ मात्राके सूचक है । बहुधा धनके 
लिये (०) श्रोर ऋणके लिये (_) बिह भी उपयोग 
में छाये जाते है।....... 


हल्कक 


[ रढ' ] 


अतः जब घोलमें विदत्‌ धारा प्रवादितकी 
जाती है तो घन धव-गामी एक धभवकी ओर चलने 
लगते है और ऋण भ्रव गामी दूखरे ध्रवकी ओर 
इस बातको इस प्रकार दिखाया ज्ञा सकता है :-- 
घनभुव ऋणध्रव 
(-.+--+--+--+--++-- 
| कन्‍नकनो+-+--+--+-+क- | 
की कजकीणकंतीाक- की: 
_ (विद्युत्‌ धारा प्रवाद्दित करनेसे पहले 


घनभुव ऋण भव 

के के क॑ क॑ के + 
के के + + + + 
+॑+ + ++ + 


( विद्यत्‌ धारा प्रवादित करने के बाद ) 

इस प्रकार ऋश-गामी धन-प्रुवक्ती ओर और 
घन गांमी ऋण घुवकी ओर विद्युत धाराझे प्रभाव 
से आगये | अर्थात्‌ नमकका ( से ) गामी ऋण 
भ्रव पर चला गया ओऔ९ ६ घन भ्रवकी ओर 
झागया | भ्रवोके पास आकर इन गापमियाोने अपनी 
विद्यत्‌ मात्राको छो ड॒ दिया। इस प्रकार से” गामी 
घव पर आकर सेन्धकूम अखणु बन गया ओर ६ 
गामी धव पर दरिन का अखु बत गया । इसी 
लिये धन घुत्र के समीत दरिन्‌ गेसके बुलबुले 
दिझाई देते हैं। 

सैन्धचरूम्‌ रे अणगु जअलके संसगंसे सेन्ध ऋ उदौ- 
षिंद ज्ञार और उदज्ञन गेस बनाते हैं जैसा कि 
निम्न समोकरणसे स्पष्ट हे-- 
' रसे+ ४३, ओ<5२ से ओड+२ जु्‌्‌ 

इसोलिये एक घवपर ( ऋण घुव पर ) डदजनके 

बुलबुले दिखाई देते हैं। धवके पासके पातौमें 
सैन्धक उदोषिद घुल ज्ञाता है, यइ त्ञार है श्रतः 
घोत्ममें लाल द्योतक पत्र डालनेसे पत्रकारंग नीजा 
 होजाबगा।.. 
..._तूतियाको पानीमे घेलकर जब विद्यत्‌ धारा 








: अ्बांहित करते हैँ तो एक सिरे पर ताम्न ज्ञमा 


दोने लगता है ओर दूसरे छिरे पर ओषजनके 
युशघुले निकलते दिखाई पड़ते हैं। जहाँ झोष- 


जनके बुलबुले हैं वहांके पासका जल्न अद्धीय 
होगा और नील घ्योतक-पत्र को लाल कर देगा । ये 
बाते इस प्रकार सूचितकी ज्ञा सहती हैं; -- 
तूतिया ८ताम्न गनधेत, ता ग आओ, 

घे। लमे ल्‍ ता?+ग आ 

भुव पर 5 ता +विद्युत शक्ति+ 

गश्बो, + विद्यत्‌ शक्ति 

गश्रो, +पानीके संघखग से-- 

गश्नो, +ड२ञझ्रोजउ, ग श्रा, -+-भे 

इस प्रकार धन ध्व पर गन्धकाम्ल और 
ओपष जननके चिह्न दिखाई दंगे। 

इसी प्रकारके प्रयाग अन्य पदाथो से भी 
किये गये हैं । इनसे सिद्ध है कि विद्यत्‌ बादी 
पदाथे पानीम॑ खत्नने पर ऋण गामी और भध्रव 
गामोप जिसाजित दो ज्।ते है। इसे द्वी विबत्‌ 
प्रथतर ण कहते है | शुद्व शक रा, मद्य आदि पदार्थे 
इसलिये विद्यत्‌ अचरोबी है क्योंकि घेल बनने 
पर इनमें विद्यत्‌ प्रथकरण नहीं होता है । 


गन्ध कासुज्ञ, उद्दरिकासल, नोषकाम्ल आदि 
भी जलमें दो-दो गामियेंमे प्रथक हो ज्ञाते हैं। 


नीचेकी सारिणीम कुछ शअ्रम्लों, कुछुच्तारों और 
कुछ लवणोंके वे रूप रिये जाते है जब वे घोलमें 


होते हैं! - 
झाउस 


१ उदहरिकाम्त ( डे ह )जड +हू 
२. नाषकास्त् (ड नो ओह )5/+नों ओ, 


३. गन्धकाम्ल (ड गझोे, )८उ +ठउ गशो, 


ञ्जुश्ऊकग ओ.” 
४. नत्रसास्त ( उ नो आओ, )-3 +नो झो 

५. कबनिकास्ल (ड, के ओ,)>उ +डढ #ु आओ, 

क्‍ स्ड॒१+क झो, 
क्ञार 

१, कास्टिक पोटाश 

या पांशुज़् उदोषिद (पां झ्रो ड)-पाँ! +झओो डउ 

कास्टिक सांडा 


या सैन्धक उद्ोषिद्‌ (से ञ्ो ड)न्से +शोढद' 


न 
५ 
7. मी 'उा/काइमक, 


[ ५६ ] 


. 9, अमानिया (नो ड़, ओ:ड़)-नी 3३१ +झो डे 
४७. खटिक उदौषिद, ल (ओड) _८ज ?+ २शओोड 


क्‍ लवण... 

... १, रज़ततोषेत ( र नो ओ,)-र"+ने प्रो, 
. २. खटिक दरिद्‌ (ख द३ )--ल" +२ हद 

३. पांशुज कबनेत (पाँ,छ ओओ, )>रपाँ के 

कशझो 

४. सैन्धक स्फुरेत (सै, स्फुओो )-रेसे + 

' क्‍ स्फुश्र 77] 

४. खन्‍्धक अधंकबनेत (सेंड क ओओ,)न-से 

. +उकझओ,' 
इन उदाररणांसे तीन बात प्रकट होती हैं । 


१. प्रत्येक अम्तम घन गामी उदजन दोता है । 
झतः अम्लकी सबसे उत्तम पद्दिचान यह है कि 
इससे ( उ? ; हैो। | अम्लकी पदिचान यहं है कि 
नील दोतक पत्र अ्रम्तके संसगंसे लाल हे जाता 
है। अम्लकी दूतगी पद्दिचान यह है कि यह 
दिव्येतल्ञथ लीत 70॥87007709]०7 के लाल कर 
देता है। क्‍ 
२. प्रत्येक क्षारम ऋण गामी (शो 3' होता 
है। क्तार लाल द्योतक पत्रको नीला कर देते 
हैं। दिव्येलथलीनके साथ ये कोई रंग नहीं 
देते हैं । 

३. लवण अम्ल थोर ज्ञारोंके संयेगग से बनते 
हैं। अतः इसके दो भाग होते हैं एक च्तार गामी 
झोर दूसरे अम्ल गामी । अम्ल ओर च्ारके खंलगं 
से लवण किस प्रकार बनते हैं यद नीचेके सूत्रोंके 
स्पष हे 

१. सेन्धक उदौषिद+डद्दरिकास््र 5 सैन्धक 


हरिद्‌ + पानी 


से ओ उ+ उ द>- से ६ + 3. ओो 
२. अमानिया + गन्धकाम्ल ८ अमोानियम 
गन्धेत + पानी 
२न उ, ओ उ+ड, गओ, 
नू(न उ,)३ गझो। + २े डर ओ 


३, खटिकठदौषिद + कऋथजिकाम्त+-  खटिक 
.. कब नेत + पानी 
ओझोख के ओो* +- 
२१छ, ओो 
जब एक ज्घणके घेलम दूसरा घोल डाज्ा 
जाता है तो थ्या होता है यद भी विचारना 
चाहिये | रजतनोषेत के घेलमे सैन्धक दरिदका 
घाल डाले तो श्वेतश्रवद्चोप प्रात दाोगा। यह 
क्यों ? यद बात नीचेक्े सम्ीकरणोंसे स्पंष्ट हैः- 
... शज्ञत नाषेत का घेल--२"+नो झो« 
सन्‍्धक दरिदका घोलज-से+ह 
अतः ( रजत नेाषेत+ सेन्धक दरिंद ) के 


घेल-र+नेा झओो+सै*+ह-(र €)+ 
से नो ओ, 


रज़त-दरिद पानीमे अन-घत्ष हे अतः २० 
गांमी है गामीसे संयुक द्वाकर रजतंहरिद्‌ बना- 
वेगा । अनघन्न हे।नसे इसका श्वेत अवक्षप 
दिखाई पड़ेगा, और इसका चविद्यत्‌ परथकरण न 
दोगा। इस उदाहरणुम हमने देखा कि रजतनेषेत 
का धन गामी सेन्ध्र कहरिद्‌के ऋण गामीसे खंयुक्त 


दगया | ऐधी आपसकी अद्लबदलके पारस्परिक 
विनिमय ([20प79/6 6९८०7७०थ४०7) कहते 


पांशुज नेलिद्‌ और पारद नाषेतर्म पारस्परिक 
विनिमय द्वाकर पांशुजनेषेत और अनघल पारद 
नेलिद बनता दे जिससे नारंगी रंगका अ्रधक्षेप 
प्राप्त ह्वेता है-- 

२पां नै+पा (ने ओ,)३२5२ पां ने ओ, ) + 


 ख(डढझो'(+ड३ के 


... पा 

इस ग्रकारका पारस्परिक विनियम रखायन 
शाद्यमं बड़े महत्वका है।... 
 संयाग शक्ति 


परमाणुभारका बरणणन गत अध्यायमें किया जा 
चुका है। प्रत्येक तक्तका परमांणु भार अनेक 
विधियोसे निकाज्ना गया है।उद्जनका परमांणु 
भार ९ है ओर दरिनका ३५.४ । प्रयोग द्वारा पता 
चलता द्वे कि उद्दरिकाम्ल उद्द बनानेके लिये १ 
ग्राम डदजन और ३५.४ ग्राम दरिनकी आपश्य- 


जीप 


न ] वह _ दा 
न्‍ ्क्कि। बे 

[ के ] के ढक हा $ऋ 
; ; 3. ५५ + *+ » र 


कता दागी | इंससे सिद्ध है कि उददरिकास्ल हे 
एक अखुमें एक परमारु उदजनका ओर १ परमार 
दरिन्‌ का है, ओष चनका परमाणुभार १६ है पर 
लत बनांमगेके लिये २ श्रम इृद्ऊजन और २६ ग्राम 
ओपषजनकी आवश्यकता द्वोगी | अतः ओषजनकां 
एक परमासु उदजनऊे दो परमारुओंका अपने 
साथ बांधे रखता है | इसलिये यदि हरिनकी एक 
शक्तिक कद्दा जाय तो डदजनके द्विश्षक्तित कदना 
पड़ेगा। नेषज्ञनका एक पंरमाखु डंदजवके तीन 
परमाणुशों से संयुक्त देकर झमोनिया बर्नात! है 
अतः नाष- जन ब्रि-झक्तिक़ है ।इसी प्रकार सफर 
चतुश क्तिक दे क्योकि इ लंका एक पस्माणु उदजनके 
8 परमा- णुझा से संयुक्त हे सकता है । 

. सेन्धकम्‌, खटिकम्‌ आदि तरव सरलतया 
उद्जनसे संयुक्त नहीं दे! सकते हैं पर ये इश्निसे 
संयुक्त देते है। सेन्चकमका एक परमाणु दरिनके 
एक परमाणुसे संयुक्त होकर सेन्धक दरिद्‌ बनाता 
दे। अतः सेन्चक पएक-शक्तिक है। खटिकका 
एक परमाणु दरिनके दो परमाणु््रोसे संयुक्त 
होता है अतः यद्द द्विशक्तिक है। <ंकम ति- 
_शक्तिक और कबन चतुर्शक्तिक हैं। तत्वोके इस 
मिल्लनेकी शक्तिका संयोग-शक्ति कदते हैं। 

. तत्वोंकी संयोग शक्ति परिवर्चित भी हाती 
रहती हैं । ताम्नमका एक परमाणु दरिवरक एक 
परमाणु से भी संयुक्त हे सकता है और दो पर- 
सुओले भी । झतः यह एक शक्तिक भी है और 
द्विशक्तिक भी। यही अवध्या पारदम्‌, लोहम, 
स्वरणंम भ्रादि अनेक तखोंकी है।.... 
, पददाँ एक बात और खमझ लेनी चाहिये। 
सन्धक-गन्धेत, ख्टिक गन्धेत, मगनीस गन्पेत 
आदिम बन्धेत ( गे शो, ) भाग समान हैं। इसी 
प्रकार पांशुज़ कबनेत, सेन्धक कर्बनेत, खटिक 
कुबनेत आदिम क्बनेत (क झो, ) समान है। 
इन भागोंक़े मूल कहते हैं। ये देते तो कई तत्त्व 
से मित्रकर बने, पर साधारण-तया रासायनिक 
भक्रिया्म इस प्रकार फाममें आते हैं मानें एंक ही 


तरव हैं ।हरेत, नोषेंत, स्फुरेत आदि इसी ब्रकारके 
अम्लीय मूल हैं। अमेनियांमे (न ड१) सूले सैरीय 
सूल कहलाता है ओर यदद उली ग्रकार डपये।गमे 
आता दै जैसे सन्‍्धकम्‌ या पांशुजमका एक अखु । 

इन सूलोंकी भी खंयेहा-शक्तिग्ां होती हे। 
नाषेत, इंरेत आदि एक-शक्तिक है; गन्घेत, क़थेनेत 
आदि मूल द्विशक्तिक हैं, स्फूरेत सूल त्रिशक्तिक 
है ।अमेगनियम्‌ सूल एकेशक्तिक है | * ४. ' 

. हू सदा ध्यान रखना चाहिये कि संयोग 
शंक्तियाँ भी दो अकारकी द्वेती है, एक घंन-स॑ंये[ग 
शक्ति और दूसरी ऋण संयेग शक्ति । धातु श्रौकी 
संयेगग शक्तियाँ बहुचां घन होती दे और अधातु- 
झोकी ऋण। योगिक बनानेमें घधनशक्तिक-तत्त ऋण 





३५. | हे ३५ 
शक्तिक तत्वसे संयुक्त डुआ करता है । सैन्धकम, 


ताम्नम, खटिसश्म्‌ आदि चन-शक्तिक हैं ओर दरिन्‌, 

नेलिन, ओषजन, हफुर आदि ऋण शक्तिक हैं। 
आवत्त संविभाग द 

समस्त तत्वॉंकी संख्या &२ के लगभंग है। 

प्रत्येक तत्तके गुण पक दूसरेले किन्‍्हीं किन्‍हों 

बातोंमे भिन्न भिन्न हैं और कुछ बातेंसे समान 


भी हैं। अध्ययनके लिये यह आवश्यक है कि 


तस्‍्वींके किछी क्रमके अनुसार समूहेमि विभा- 
ज्ित कर लिया जाय। पदला विभाग तो यह 
किया जा खकता है कि कुछ तत्व धातु हैं भर कुछ 
अधातु | इस के पश्चात्‌ संयेगग शक्तिक॑ अक्चुसार 
भी हम निम्न सप्तूद बना सकते हैं-- . 























. . चततु तत्व  अध्वात॒ तत्व 
संयोग शक्ति | १ | २ ३ ४ ३४३ शत 
मे । ट॑ |क।न छत प्र 
से जज सफर शे ॥॥ ग हद 
पा द्‌ |  बि।क्षरा चर 
ला स्त। सी|आ। । ने 
रस | वि 
चो भ | - 
स्व पा क्‍ 





























कक. व्यव्ीी 
पा 


. लामक वजश्ानिकने अपना 








ऐै _ बरज़ीलियस्क फलिंयरंक नामक वैशानिक ने खबसे पहले 
>त़्तवोको उनुकीविंद्युत-शक्ति के अनुसारें ऋमबद्ध 
कंयोशी | यदद ठीक है कि ऐींशुजर्म, सैन्वैकम , 


धारधे आदि तरेप सभी धनात्मक शक्तिके हैं पर 


इनमें भी एक तत्व दूसरेकी अपेत्ा अधिक प्रबस 


है। इस प्रकार विद्य त्‌ शक्तिके अछुसार तत्वांका - 


१ ४ शी 


' थद्द क्रम किया गया-- 
...र्पा, सं, भ, स्ते, से, म, संफं, दूं, ले) वँ, सी 
. डे, आ।; दो, ते, पा, र, संच | 


ईस क्रेपमे पहला तत्व पांशुजम सबसे अधिक 


_ धनात्मक शक्तिक है ओर स्वर्ण संबके कम | इस 


क्रम विभागके पश्चात्‌ डोबरीनर, ड्यूमा आदि 


 चक्षांनिकों ने समान गुणों वाले तीन-तीन तंत्वांकी 


. एक एक सप्ूहभे रक्‍्खा | उन्हेनि इस प्रकार निम्न गैस 
' नीखे रखा। इसके बांदे वाला तरैत्र मर्मेनील 


 समूंद बनाये 
१. शोणम्‌-प भा. 4.8७ | ९, खटिकम्‌-- ४०००७ 
सनन्‍्धकम्‌-"४ .. २३ स्रशम्‌ --ए८ज७६३ 
पाशुजम्‌--? , ३६.१ सारसमू “२७.३७ - 
३ दृरिन--३५४६ क्‍ क्‍ 
. अशरुणिन--७&-8२ 
नेलिन्‌ --१२६&२ 


इन समूहों यह बात विचारणीय है। पहले 
 सम्ूद को लोजिये। सैन्धरकम के गुण शोणम और 


_ पांशु्रमझे सुंणोंके बीचमें हैं। यही नहीं, सैन्धकैम 


का परमाणु धार भी शोयम्‌ और पांशु जम के परमाणु क्‍ 


३७१ + 

3४१+६ ४२६ 
: यद्दी बात ख्रशमके विषयमें भी है। खटिकम्‌ और 
: सत्र शमके भारोमे ४७'५६ का अन्तर है और स्तर शप्त 
. शोर भारमंके भारंमे भी लगभग डंतना ही अन्तर 





रॉके जोड़का आधा है श्रर्थात 


-  श्रथांत्‌ ७४७७ है | हरिन अरुणिन भौर नेलिनंके 


सुण- परस्पर में बहुत॑ संमान हैं ओर झरुणिन की 
प्रभार भार भी दरिन्‌ और नैलिनंडे बीच- 
मेद्दे। ई 

.. इसके पेंश्वात्‌ सं० (&#२१ वि०में न्यूंलैरड 

झष्टफक सिद्धान्त 


8 है हे ; ॥ ं दे 
हि पु ] | हि 
पुरुतए 7. हि ५ १ | 
| पुहदाए 5 हे 


( [8४ 0[# 009४6 ) प्रस्तुत किया । डुँस- 
ने परमाणु भारंके विचारले तस्वोको क्रम- 
बंद्ध किया । उदजनका परमाणुप्तार सबसे 


कम है, उसको उसने श्रेशीम सबसे पंहले 


स्थान दिया और फिर परमाणुभारकी चूद्धिके 

अनुखार तस्वोको इस प्रकार लिंखां। 

वे में के नी अश्रो प्नें 
१ ६-६४ &£१ ११ १३४ ४ १६ १& 

प्षविनके पश्चात्‌ दुसरा नस्व॒र सैन्धंकमूका दै 

क्योंकि इसका परमाणुमार २३ है (न्येंलैण 

समय द्विमजन, नूतनम्‌ आदि तत्तों की खाज नहीं 





सैन्धकमृके गुय शोणमसे मिल्लैते ज्ुलेते हैँ । अतः 


शसने सैन्धकम्‌को दूसरी श्रेणी. शोणमक 





बेरीलमंस गुणोए मिलता था। दँलेरी श्रेणी इस 

अकार हुंइ---] 

२. से मे सस्‍्फ शी सस्‍्फू गे दे. 
२३ २४'३२ २७१ २८-३ ३१-०७ ३२००६ ३५-४६ 
इसमें स्फ, शे, स्फु, ग, हके गुण पदली अेणीके 

ट, क, नो, शो, प्तके गुण क्रमांसुंसार मिलते गये । 

हरिन्‌ के बाद वाला तत्त्त पांशुज्म दे बह सैन्ध कर्म 





से मिलेतां दे | अंतः इस स्थानसे तीसरो श्रेणी इस 


प्रकार बनाई ग ः 
३. पाँ. ख शा मा लो को 
२&-१ ४०८७ '४२--५४'&" १५-८७ ५४& 
न्यूलैयडने पहली और दूसरी श्रेणीको देखकर 
यह लिद्धान्त निकाला कि पंरमाणुभारके हिंसाबसे 


क्रमबद्ध करने पर प्रत्येक आठवें तर्तवके गुण 


पंरस्परम मिलेंगे जैसे हीरमोमिंयममे “'लरंगम 
पधनि सर गम प' था नि) अत्येक आंठवां 
खर समान गुणका दोता है । उंसमें श्रांल म्‌ द्‌कर 


इस प्रकार सब तत्वों को क्रमर्वंद्ध कंर दि्या। 
. डसने तत्वोके गुगोंकी अवहेलना की। उपयुक्त 
: सीखरी श्रेणीमे रागम्‌ स्फटसे , मांगनीज्ञ स्फूरसे 


लोहम्‌ गन्धकसे गुणयोगे सथंथा भिन्न है।इस 


[ १९ ] 


उलल्‍्मीरं 
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कारण न्यूलैएडके संविभागकी लोगोने हंसी डड़ाई 
ओर इसे कुछ मद्ृ॒त्व न दिया गया । 


इसके वश्धात्‌ रूस देशके रसायनश मैय्डलीफ 


ने सं० १६२६ वि०्मे आवक्त संविभागकी झायोजना 


की । इसके विभाग काभी वही सिद्धान्त है जो 
न्यूलैरडके विभागका था । इसप्तमें भी तत्वों को 
परमाणुभारको उत्तरोत्तर वृद्धिके अनुलार कम 


. बद्ध किया गया है। पर साथ साथ डनके गुणों 


किन "जय 


पर विशेष ध्यान दिया गया है। यद खंविभाग 
पीछे वाली सारिणीमें दिया जाता है। इसमें 
तत्त्वोके संकेत, परमाणु संख्या और परमाणुभार 
दिये गये हैं: -- 


द क्‍ इस संविभागके विषयमे इतनी बाते जानने 
योग्य है :--- द द 


१. इसमें ८ सम हैं ओर दो लघु खंड और 
पांचदोर्धेखंड हैं | दीर्धलंड दो श्रेणियोम॑ विभक्त 
दे जिन्हें सम और विषप्र श्रेणी कदते हैं।इस 


विभागमें . जो स्थान रिक्त है, उनमें वे तत्व रक्‍खे - 


जांयगे जिनका प्रभी तक अन्येषण नहीं हुआ दै । 


प्रत्येक. तत्तक्े दाहितों ओर १, २, ३,......&२, . । क्‍ 
. लक्त हैं। अतः इनकी धघनात्मक संयोग शक्ति है । 


संख्या लिजी हुई हें। इन्हें परमाणु संख्या कद्दते 
हैं। जब दम कदते हैं कि स्फुरकी परमाणु संख्या 
१४ दे तो हमारा तात्पय यद्द होता है कि यदि 
उदजनसे हम गिनना आरम्म कर तो संविभागमें 
१५वां तत्व रुफुर मिलेगा। परमाणु खंख्या एक 
प्रकार की क्रम संदया दे | ८७, ८४५, ८६, ८७, ८& 

परमाणु संख्यवाले तरव अभी खोजे . नहों 
गये हैं । 





२. विषम श्रेणीके तरव सम्द्र्म दादिनी आर 
दटाकर रकखने गये हें और समश्रेणीके बायीं ओर 
हटाकर | एक हो खसमूहके समरश्रेणोके तरवोंके 
गुण आपसमे मिलते ज्ुलते हैं भोर विषम भेणीके 


तत्वोंके गुर्णोमें भी परस्परमें समानता हैं। पर 
समश्रेणीके तत्त्व विषम श्रेणीके तत्तवोंसे मिन्न गुण 
वाले हैं | पहले खम्‌दसे तोसखरे समर द तक लघुखं डॉ 
के तत्व उसी समूहके समश्रेणी है तत्त्वौसे अधिक 
मिलते हैं जैले शोएम्‌, सैन्धकम्‌, पांशुजम, लालम 
र व्योमम्‌के गुण एकले हैं। इसी प्रकार द्वितीय , 
समूहमें बेरीलम, मगनीलम्‌, खटिकम, स्त्रंशम्‌ 
ओर भारम्‌क्े गुण पकऋसे हैं।५, ६, और ७वे 
समूदर्म लघुखंडोके तत्व विषम श्रेणीके तत्तोंके 
समान गुणी है जैले प्रविन, हरिन, झरुणिनन 
ओर नेलिन्‌ ७त्रे' सम्दमे; श्रोषजन, गन्धक, शशिम्‌, 
थल्रम्‌ देढे समूदमे इत्यादि | चै।थे समदमे बीचकी 
अवस्था है। इसके धतिरिक्त प्रथम समृहके ताम्नम्‌ 
रजतम्‌ ओर रुवणम एकसे गुणके हैं, द्वितीय. 
सप्तूही विषम तत्त्व, दृप्तम्‌ संदस्तम्‌ और पारद्म्‌ 
एकसे गुणके हैं । ः 
३. इस खंविभागमे संयोग शक्ति भी संत्ी 
भ्रकार दिखाई गई दे | शून्य सपूहके तर्त-हिमजन 
नूतनम्‌, भालसीन, गुप्तम्‌ ओर अन्य जन की संयोग 
शक्ति शुल्य है । ये किल्ली तत्त्वले संयुक्त नदीं होते । 
प्रथम समूदके सम तत्तोकी संयाग शक्ति एक हे, 
द्वितीय समूदके तत्वोकी २, तृतीय को ३, चतुर्थ 
समूदके तत्तोंकी ४ दै। प्रथम तीन समूहम घातु- 


५,६, ओर ०७बे' तत्व अधातु है भ्रतः इनकी संयोग 
शक्ति धीरे धीरे ऋण।त्मक द्वोती जाती दे | प्रविन._ 
हरिन आदि प्रबल ऋगणात्मक है | उदज्ञनकी 
अपेक्षासे ७वे' खसमदहकी संत्रोग शक्ति ? है, छठे 


 खमूहकी २, ओर पांचवे की ३ है। तात्पर्थ्य यह 


यद्द है कि यदि हम किसी श्रेणीमें पहले समुदसे 


- ७वे' समूह तक आचे तो धनात्मक विद्युत्‌ शक्ति 
कम होती जावेगी ओर ऋणात्मक शक्ति बढ़ती 


जावेगी | इसी प्रकार किसी खमृइमें दम नौचेकी 
ओरस ऊपर की ओर आवब तो ऋणात्मक शक्ति 
अधिक द्वोती जावेगी ओर धनात्मक शक्ति कम 
होती जावेगी । 











दद्ादरखणुद् हे द 

वो, ला, पां, से, शो, बे, ८ं #क, 
+--_--++_>े्ख़ > 

नो, ओ, द 
जा ओ 





तीरके सुखकत्षी ओर बढ़नेसे ऋणात्मक 
शक्ति बढ़ रही है भौर धतात्मक शक्ति कमददो 


रही है 
७, यदि किसी तत्तके गण जानने हा तो 


संविभागम उसके चोरों ओर वाले तत््वोंके गुणा 


पर ध्यान रखनेसे इतका अनुमान लगाया. जा 


सकता है। मैण्डल्ीफके समय स्कन्दम्‌ (परमाणु 
संख्या २१), गालम्‌ (प० सं० ३१) और जमनम्‌ 


(प' सं० ३शेके तत्त्त वेशानिकोको शातन थे। 
ऐसी  अवस्थामे इन तर्तोके चारो ओरके ज्ञात 
तस्वोके गु्णोके सदारेसे मेएडलीफ ने इनके गुणों 

गुणों का ठीक ठोक अनुमान कर लिया थां। 


५. यहमी बात ध्यान देने योग्व है कि 
पांशुजस्‌ का परमाणुभार ३६-९१ आललीम 
के परमाणु ३४.8से कम हैं अतः इसे आलसीमके 
पहले स्थान मिलना चाहिये था ऐसी दो बात 





थह्म-नैलितके विषयमे है। प"माणुसारके दिखाब 
से, नेलितके! छंढे समूद और थलम्‌ठ़े ७च 


3 आक 


मुँ- रखना चाहिये था | परमाणुभारक दिलाब 





से,ज़ः १ ँ से (लेाहम भोर काबल्टम » बोचमे रजना 





ः रैधे ) 
चाहिये था.। पर गुणांक्ी समानता पर. ध्यान, देने, 


के कारण ऐला नहीं किया गया है। अतः संबि- 

गर्मे इनको स्थिति अपवादजनक प्रतीत होती 
है । उद्जनके प्रथम खसम्तुद्र्मं रखता. चाहिये या 
सप्तम यह भी बात विव्ादस्पद है: भोलिक 


णेमि उद्दजव खप्तम सम्रद्दी तत्वोसे मित्रता 
जुलता है पर रालायनिर गुणांमे प्रथम- लमूदी:- 


तत्वे|खि । 


हे, आठवे खमूहपें तोन तोन तत्व एक पक. 


स्थान पर रखे गये हैं| यह केवल्ल- उनके. गुण 


कारण किया गपा है| ये तत्व एक शोर ते अपने - 
से पदले सप्तम सम्ूइके तत्वेलि विलनते हैं. ग्रोर 


दूलरी ओर आगे आने वाले प्रथत ख्ूदके तर्वे| 
से | लेहम्‌ केवश्टम ओर नकुलप सप्तम सप्तूदो 


मांगरीज़ जे और प्रथम सम्तूरों तत्व तान्नमूखे, 


मिलते जुलते हैँ । इनके योगिक रंगदार होते है । 


इनके अतिरिक्त इस संविभागम अनेक श्रर 


. _विशेषताये हैं जिनका यहाँ वर्णुत नहों किया जा * 
सकता है। अब आगे हम पहले उद्जनका चर्णान- 
देंगे । और फिर सातवें समदहक्ने कुछ उपये।गी 
तत्वोंका; फिर ६ ठे खमदके ततलवांका, ओर इली 
प्रकार बारी बारोके अन्य तत्त्वोंका वर्णन किया 
जावेगा | हे 











पीचवाी अध्याय 


४७७७७ ०. ०० 


उदजन 


प्राप्ति स्थान 


नियाकी जितनी डपयोगी 
वस्तुएँ हैं उनमें डद्जन 
अधिक मात्रामें उपस्थित 
रहता है।६स भूमरडल 
का तीन चौथाई भाग जल 
है। यह जल मनुष्यके 
ज्ञीवनके लिये बड़ा आव- 
श्यक है। इस अलम नवाँ 
ः भाग डदजनका है । 
“ अर्थात्‌ १८ भाग पानीमें २ भाग: उदजन 
है। इसके अतिरिक्त भोजनके लिये आटा, चीनी 
तरकारी, फलफूल, इन सब॒मे॑ यद्द तत्त्व वघिराज- 
मान है ? पर एक बात अवश्य है कि इन पदार्थों 

वह योगिकोंके अन्द्र विद्यमान है। साधारण तथा 





डद्जन तक्त्वरुपमें बहुतही कम पाया जाता है। 
ज्वालामुजी पर्वंतके ऊपरके वायब्योमें इसकी कुछ 
मात्रा अवश्य रठती है। वायुमएडलमे यह केवल 
१० लाख. भागमें १ भाग है | अमरीकाके पिट्ठी के 
तलके कुश्मोंसे निकलने वाले प्राकृतिक-वा यव्यां में 
यह आयतनके दिसाबसे २० प्रति शत हक पाया 
गया है | 


गत अध्यायमें यह दिजाया जाचुका है कि 
उद्जन भद्धोंमें और ज्ञारोंमें भी होता है। अत: 
दम उदजन तीन स्थानोंसे सरत्तया पा सकते 


हैं-१. पानीसे, २. अस्नोंसे, ३. क्षारोंसे । 
जलसे उपलब्धि 


९. अब हम यहाँ ढदजन बनानेक्ी विधियाँ 
देंगे। पानीसे डदजन विद्यत्‌-विश्लेषण द्वारा 
बनाया जा सकता है। इस कामझे लिये कांचका 
एक विशेष विद्यत-घट लिया ज्ञाता है जिसमें 


शक कु अप 


अझलाओ 


परणनलीम चंदन लगेंगे 


[ ६ ] 


पश्शौप्ट्सतें दो भव लगे होते है | इस घटः पाला 
शब्द! नाम थाड़ासा हलका इन्धकाब्ल<ग 
डाल द धक्राम्श हइलनेखसे पानी विद्युत की 
छाछछ! आए कक दो जावेगा। अरे धवाकी बाटरीकी 
श्वाँसे धाब द्वारा सयुक्त करदो । घटक ध्नवो 
पर घहा एक परख नंत्ती उसी अम्लीय ऊलसे 
हर्कज हहादी खड़ी कबण्दों । विद्युतू-घाराक + बाड़ 
हे 5 5 शाजित होने लगेगा ओर दाना भर 
एर ६7८६८ के बुकबुले दिखाई पड़ेगे। थी 
हग्के, हम दोनों परखनलियाोंमें यह बुरचुले 
, घर ८६% छंगंगे ओर नियोमे वायब्य भर 
ज्ञाचगं 

धघ न पर्वक देखनेसे पता चलेगा कि एक 

गम झितना बायब्य है उसका आधा दूसरो 


दूसरी नलीमें उदजन है। प्रक्रिया इस प्रकार 
है; ह 
४ ड३ओू शेड३ +ओई 
(४ आंयतन ) (१आयतन) 


उदअन वाली परखनलीके मुंहकों पानीके 


नींचेंही अंगूठेंसे बन्द करो और धाहंर निकाल 


कौ इसके मुंहके पास दियासलाई लाकर 
पेरेखनललीके अन्द्रकी गेल शान्ति 
पूंचेक केलने लगेगी।._ 

) पानी से डदजन बनानेकी दूसरी विधि यह 
है। सैन्धकम्‌ टुउ ड्रेके। चाकूसे खावधानीसे काटो 
( सेन्धब मे मिंद्दी के तैंलके अन्दर रकखा जाता है 
और छुत्नाकागज़से इसे खुखालो | तारके ठुकड़ों 
के पैन्हिलक चारो ओर कई बार त्पेटकर 
पोंगनासा बनाता | हाथसे पकड़नेक क्षिये थोंड़ा- 
सा तार बिना हूपेदा छोड़ दे | एक प्याक्ताम 
पोगनेरम सैन्धक्मका टुकड़ा रखकर पानीमे 
डुबाआं । एक  परंकनेतलीका पॉनीसे भरकर 
सैन्धकम के ऊपर जैल्लटा संडा करदे। । सेन्धंकंम 
जअलका विंशाज्ञम करेगा ओर उदजनके बुलबुले 

गे।जंब नली भर जाय ता 








प्रक्रिया इस प्रकार है-- 

एड, औो + रसै-श्से ओ उ+ड३ 

सैन्धःम उदैषिद ( से ओ उ )या कास्टिक 
सेडा पानी घुल ज्ञांता है। यह कार है इसको 
पहिचानक जये लाल--द्योतक-पत्र पानाम 
डुबोझा । हज नीछा है। हायगा। 

सैन्धव्मक स्थानमें पांशुजम्‌ का डुकड़ाभी 
लिया जा सब्ता था- 

२ ड३ ओ+२घाॉ-२ पाँ ओ उ + उ ३ 
मगनीसम॒का चूण, तथाचातु खटिकम्‌भी 


. पान्नीमेसे डदजन इसी प्रकार देते द्दे। 
लीमें है। यह आधा भांग ओषजनका हैँ और 
रह; 


(३) लेाहेकी एक बड़ी नली लो ओर इस में 
लेहे का बुरंदा रखदे।। इस नक्तोका एक लिए _ 
पक पतीली से संयुक्त करदे। जिसमें पानी डबल्नकर 
भाप बनता हा । लाहेके बुरादेके भद्टीमे रक्त-तप्त 
करे और भमापके छेहेपंर प्रवाद्दित ऋरो। भापका 

'बह्नन छाहा लेलेगा और. उवजन नलीके दुसरे 
लिरेसे बाहर निकलेगा । इस सिरेमे कांचको 
तह्ी लगाकर पानीमे डुबो दो। कांचकों नल्लीक 
इस सिरेमे से जे पानोके अन्दर है,उंदजनके 
बुलबुले ऊपर निकलने लगंगे जिन्‍्दे पदलेके समान 
परखनलीमें मरा जा सकता हे।इल प्रयेगमें 
प्रक्रिया इस प्रकार है-- 


४. ओ.-+- ३ ले।>ले।, भरी, + ४३३ 


ले, ओ, का लेहेका चुम्बकी ओषिद या 
ज्ञाहोसे'ले।हिक ओपषिद कहते है। 





मगनीसम्‌ चूर या स्फटम्‌ चूर्ण भी उबलते 
हुए पानीके विभाजित कर देता है । ताम्न- 
दस्तम्‌ मिथुन भी इस काममे लाया जा सकता 
है | तूतियेका गरम करके उसमें दृस्तमका टुकड़ा 
डालो | दस्तंमके सतद्पर तापम्रम्‌ जता होने लगेगा । 
टुकड़ेके बाहर निवाकहूलों। इंसे त ऋ“”-दृस्तम 








[ दै७ | 


मिथुन कहते हैं. । तांन्नसूकी डपश्थितिमे दस्तमका 
पानी उर इल प्रकार प्रभाव बड़ता हैँ:-- 
२द्‌+२ उटझ्लोत-र द्‌ (आओ ड)३२7ै उ२ 


अम्लसे उपलब्धि 


प्रयोग शान्ाओमं उद्व्नके प्राप्त करनेंको 
खबसे सरल विधि इस प्रकार है | केई अस्त 
लो | बहुधा इस कामके जिये दलका गन्धकाउल 
या हल्का उद॒हरिकाम्ल लिया जाता है। दच्तसम कर 
खुरखुरे टुकड़े अम्लमे डाल दिये जाते है। बल 
. डद॒ज्न ज्ौरोसे निकलने लगता है। प्रक्रियां इस 
प्रकार है-- 
. १, १७, गं ओ,+२ दतश द्‌ ग शो, -+- रेंज २ 

)दस्त गन्धेत) 
२६२ उदह +द्द हे३ ३ 
(दस्त हरिद) 


इस कामके ढिये दस्तम्‌रे खुरखरे ठुकड़े लेने 
चाहिये | खुःखुरे डुकड़े लेने का कारण यद्द दे कि 
झम्लके प्रमावक्े लिये दस्तमझी अधिक खझतदद 
मिलती है| दस्तम बहुत स्वच्छ न द्वोना चाहिये | 
साधारण द॒घध्तमकी अशुद्धि पँ गन्धकाम्ल के विभा- 
लनमे सहायक दोती है ।.. 


. प्रयोगऊे लिये काँवक्नी बोतल लो | इलके 
मुहमे एक काग लगादों जिसमें दो छेद हो। 
बातज्ञकी पदीरम दस्तमके टुकड़े रख दो | कागके 
पु लेदमें लम्बी नली बाला पेबदार कोप लगा 
दो | इसकी. नल्लीं बॉतलकी पेंदोके पास तह 

पहुंचती होनी चाहिये। कोपमे हलका प्रस्ल मर 
दो | कागके दुसरे छेदमे एक वाहक नज्ली मो 
जगा दो | इस नत्ीके बादरका मुड़ा हुआ सिरा 
. पानीकी टबमें डुबोओ | इलके मुंद्द पर पानीखे 





भग्कर बेलन डलटे खड़े करो । की पक्रा पंच दबाकर 


बूँद बूद करके दस्तमके ऊपर अम्ल डाला | उद॒- 

अन वाहक नह्लीम होऋर बेलनम भरने ल्गेगा। 
आरमक्मके डउदञनमें वायुका पश्रोषज्ञन भी 

मिश्रित गहेगा अतः अच्छा यह द्वोेगा कि थोड़- 


सा उदजन लिकल ज्ञाय | अब कई बेलन उरंजनसे 
क्षरे जा सकते है | यद सावधानी रखनी चाहिये 
कि उदजनझी बोतलहें निकट दिखो प्रकारका 
दग्धक, लैम्प इत्यादि न द्वो, नहीं तों बदजन जज 
उठेगा ओर आग छाग जानेहा भ। द्वोगा | 
.. (२) दष्तमके स्थानमे लाह-चूणं भी लिया जा 
खकत। है | पर ऐसा करनेसे अधिक शुद्ध उदजन 
प्राप्त नदी हे! सकता है क्योंक्रि लेहिमें बहुतसी 
अशुद्विययाँ विद्यमान रद्दती हूँ। लोहेके साथ 
प्रक्रिया इस प्रकार दैः-- 
ड३ ग ओ, +लो >लो ग श्री, + 3२ 
(ले।हस-गन्धेत) 








२३ ह+लो. _लोह३+ डर 
कक लोहस हरिद) . 
कल्ारोंसे उपलब्धि 


सैन्धक बदौषिद्‌ या पांशुज्ञ उदौबिदके घोलमें 
दस्तम्‌ था €फटम्‌ सरल्ततासे घुत्त जाते हैं। और 
गरम करनेसे उद्जन निकलने लुगता है। प्रकियाय 
इस प्रकार हैं ह 
१.द+शपाँओझ उल्पाँर द्‌ औरत 
द ः (पांशु ज्ञ दछ्तेत) 
२. २ स्फ़+२ से ओ उ+ २ 3५ आओ 
|... नर्स रफ ओर +रेड२ 
._ (सेंन्चक स्फरटेत) 


इस प्रकियासखे बहुत शुद्ध उदज्न प्राप्त हो 
सकता है| प्रयाग इस प्रशार किया जॉँ सकता 
है । एक काँचकी बोतलमें दृस्‍्तमके टुकड़े लो 
और ३० प्रति शत काहिटिक सेडा ( सेन्धक 
उदौषिद्‌ ) का घेल् इसमें डालो।बे।तलमे काग 








 ह्ंगाकर.एक बोहक नली त्गा दो जिनका बाहरी 
'सिरा पामोमें डूबा हे | काग, नल्ली आदि बिल- 


कुल कसी रहनी' चाहिये जिसले उद्जन बाहर 
न निकल आये | अब सावधानीसे गरमकरों और 
उदजनकेी इकट्ठा कर लो | 

यदि द्स्तमके साथ साथ लोहेका बुरादाभी 


[ * चैट | 


डाल दिया जाय तो डदजन बड़ी शीघ्रतासे उत्पन्न 
दवता है | लोहेके बुरादेम कोई परिवतेन नहीं हात। 
है।यह ज्ञारके विभाजनमें दृश्तमकेा केबल खहदा- 
यता मात्र देता है । 

मौलिक गुण 


शुद्ध ददज्नका न तो कोई रंगहै,न स्वाद 
ओर न गन्ध | यह प्राण लेनेमें सहायक नहीं द्े।ता, 
अर्थात्‌ जीव केवल उदजनमें जीवित नं रह 
खकता है । पर यद्द विषेला नहीं है| इसके समान 
के! है अन्य वायव्य हलका नहीं है| एक लीटर 
बद्जनका सामान्य दबाव ओर तापक्रम पर भार 


०,०म्&८७ पभ्राम हद । यह पानीमे बहुत कम घुलन- 


शील दै। शून्य तापक्रमपर इसकी घुलनताका 
गुणगक केवल ०.०२१५ है । अन्य वायब्यांकी 
अपेक्षा यह तापका अच्छा चाह्मक है। घायुकी 
अपेत्ता यह पांचगुना चालक हे क्‍ 

_ डदजन द्रवीभूत भी किया जा सकता है। 
इसका विपुल दबाव १२.८ वायुमंडल् और विपुत् 
तापक्रम--२३&६-६९ है । द्वव उदजन बेसंगका 
पारदशेक द्वव है । इससे कर्म घनत्वंका कोई द्रव 
नहीं पाया गया द्े। ७४५.५२ मिं. भी दबाव ओर 
“२४२.८ तापक्रम पर इसका घनत्व ०,०७१०५ 
है | यह-२५२.७८" तापक्रम एर डबलने लगता है 
ओऔर-२५६* तापक्रम पर ठोस हो जाता है । 


उदननके रासायनिक गुण 
डदजनके पास दियासलाई जलाकर ल्ानेसे 





यह धीरे धीरे जलने लगेगा | यदि उदज्ञन शुद्ध 
नहीं है झ्ौर इसमें वायु मिला हुआ है तो दिया- 
सलाई लानेपर बड़े जोरका विस्फुपुटन हे।गा। उद- 
जनऊे जलनेका तांत्पय्य यद हे कि यह बड़े जोरा- 
से झोषजनमे संयुक्त हेाकर पानी बना रदा है-- 


२७,+ओ, 5 २ उ., ओ 
एक सूखी नलीमें उदजन भरो और इसे 
ज्ञलाओं | नत्लीकी दीवारपर पानीकी बूँदे दिखाई 
पड़ेगी । ः ..., 
. बदजन दरिन्‌, प्लविन आदिसे भी बड़ी 
शोश्नतासे खंयुक्त दोकर उद्द्दरिकासल, उद्प्क्षवि- 
कासल बनाता है । 


3३ +टछै, २ उ हू 


डद्जन स्वयं तो जल्न जांता है पर उद्जन 
दूसरी चीज़ोके जलनेमे साधहू नहीं द्वाता | 
दि्यासलाई जंलाकर उद्जनसे भरे बेलनमें अलल्‍्दी- 
से नीचे डाल दो | वियाललाई बुक जावेगी । 


. डदजन दूसरे योगिकोंमेंसे ओषजन- खींच 
सकता है। इस क्रिया के। अवकरण ( 766ंप्रटं00 ) 
कहते हैं | जैसे यदि ताम्रओषिद्का रगम करकेउस 
पर उद्जन प्रवाहित किया जा यतो तामप्नम्‌ प्राप्त 
है| गा--- ः द 
. रेता ओ+२उ३5०२ ता+२ ड., ओो 
. इस प्रकार उदजनमें अवकरण के गुण हैं। 





उठां अध्याय 


लवणजन तत्व 
हरिनू, ह।.. अरुणिन्‌ रु; और नेलिन्‌, ने; 
३०४६; ७६ ६२; १२६६२ 


पवबिन्‌, हरिनू, अरुणिन्‌ू और 
नैल्िन तत्व लवणजन तत्व कह- 
लाते हैं क्‍योंकि ये लवणोके 
बनानेके काममें आते हैं। इन 
लवणजनतत्वोम हरिन,अरुणिन 

अक्ज.. और नेलिन ये तीन अधिक 
उपयोगी हैं। अतः हम इन तीनका ही विशेष वर्णन 
यहाँ दंगे। झविन का वर्णन प्रृ० १८६ पर द्यिा 
गया है । क्‍ 





हरिनक्ी उउ्न्‍रलब्धि 

प्रकृतिम हरिन्‌ तत्व रूपमें नहीं पाया जाता है 
पर समुद्रके जलमें जितना नमक है, या खानोंसे 
और पहाड़ोंसे जो नमक निकाला जाता है उसमें 
हरिन विद्यमान रहता है। साधारण नमक जिसका 
हम व्यवहार करते हैं सैन्धक-हरिद्‌, सह, होता है। 
पांशुज़ हरिद्‌, पां है, भी जर्मनी आदि देशो बहुत 
. पाया जाता है। हरिन्‌ वायव्यके उत्पन्न करनेकी 
मुख्य विधियाँ यहाँ दी ज। वेंगी । शीले नामक 
वैशानिकने सबसे पहले इसकी सं० (१८३१ वि० में 
खे।ज़की थी । 

( १ ) डद्हरिकाम्त और मांगनीजड्धिओषिद्‌- 
द्वारा हरिन्‌ गैस आसानीसे बनायी जा सकती है। 
हरिन्‌ गैस बन्द शीशेकी अलमारीमें बनानी चाहिये 
क्योंकि इसकी गनन्‍्ध बड़ी दुःखदायी और हानिप्रद्‌ 
हेतती है। इस कामके लिये एक बड़ी बोतलमें 
मांगनीज़दिओषिद लो और उस पर थोड़ासा 
उदहरिकास्त ( संपृक्त ) डालो | बोतलमे एक काग 
कसे। जिसमें छेद करके वाहक नली लगादों जिसका 


0«. सम ससूहमें जितने तत्व हैं उनमें 


बाहरी सिरा उसबेलनमें लटकाओ जिसमें गैस भरनी 
हो | ऐसा करनेके पश्चात्‌ बोतलका गरम करो। 
हरिन्गैस उत्पन्न होगी । इसका रंग कुछ हरा होता 
है जिसके कारण इसका रंग कुछ हरा होता है 
जिसके कारण इसका नाम हरिन्‌ रखा गया है। 
बेलनमें इसे इकट्ठा करलो । इस प्रयागमें प्रक्रिया 
इस प्रकार है।--- 

मा ओ२+४ उहन्माह २+२ डर ओ+ह३ 

मांगनीज़ दिश्येषिदका ओषजन उद्हरिकाम्ल 
के उदजनसे संयुक्त होकर पानी बनाता है, और 
हरिन मुक्त हो जाता है। कुछ दरिन मांगनीज़के 
साथ मांगनीज़ हरिद, माह, बनाता है । 


इस प्रयागमें, गरम करनेसे हरिनके साथ कुछ 
वायव्य उद्हरिकाम्स मिश्रित रह सकता है। यदि 
इकट्ठा करनेके पूर्व हरिनकेा पानीके अन्द्र प्रवाहित 
करके भांवा पत्थर ओर संपृक्त गन्धकास्ल पर खुखा 
लिया जाय तो शुद्ध दरिन्‌ प्राप्त हो सकता है । 

इस प्रयेागमें मांगनीज़ दिश्लोषिद्के स्थानमें 
पांशुज़ परमांगनेत, पांमाओ,, या पाँशुज दिरागेत 
पां, रा, ओ, का भी उपयेग किया जां सकताहे :- 

(क )२पांमा ओ३+ ९९ उ हर पां ह+ 
रभमाह,+८उ२ ओ+५ ह२ 

(ख ) पां३ राश ओ, + १४ उह-२ पांह+ 
२ राह, +७ उ२ ओ+रे हं२ 
.._ (२ ) डद्हरिकाम्ज न लेकर यदि" साधारण 
नप्तक, . सैह, लिया जाय और संपृक्त गन्धकाम्ल 
तथा मांगनीज़ द्िओोषिद्के साथ डसे गरम किया 
जाय तो भी हरिन प्राप्त हो सकता है। ऐेसा करने 
में प्रक्रिया इस प्रकार होगी-- 

४ सैह+३ड२ ग ओ,+मा ओ+ 

>सै,ग ओ,+रखे उगआओ,+मा ह२+ 
हु,+२उ, ओ 


( है८5/२ ) 


इस प्रयागक हिये ११ भाग' नमकका ५ भाग 
गनीज़ द्िश्लोषिदसे मिलाओओ और १७ भाग 
गन्धकाम्लमे उतना ही पानी मिलाकर गरम करी 
ऐसा करनेसे हरिन गेस आसानीसे निकलती 
रहेगी । 
नमकके स्थानमें काई भी हरिद लेकर यह'प्रयोग 
किया जा सकता है। : 
५३) उंदहरिकास्जका वॉयुके सॉथ जोरोसे 
गरम करने पंर भी हरिन गेंस प्राप्त ही सकती है। 
४उह+ओर२-श हर +२उ२ आओ 
यह विधि रंग “विंनाशकचूंरके तैयार करनेमें 
अधिक कॉममे लायी जाती हे जिसको वर्णन आगे 
किया जवेंगा। रंग विनाशंक चूंएे, ख ओ हर, 
पर कोई अशत डॉलनेंसे हंश्मि गेंस प्राप्त हो 











. ख ओ हर३+उ३ ग ओ, ॑ख गे ओ + 
छर ओ+हर२ 
(४) नमक था उदंहंरिकाम्जके विंधतःविश्ले 
'धंण कॉसनेंसे भी हंरिन गेंस उत्पन्'ही सकती है 
२सेह-२ से+ हु 


हरिनिके गुंण 


हरिन्‌ गैसका रंग कुछ पीलांपन लिये हुए हरा 
होता है। इसका परभाणु भार ३५१४६ है। और 
अंशुभार ७०.४२ है। एक लीटरका बोझ (सामान्य 
तापक्रम ओर दबाबंपर) ३. २१४ ग्राम है, इंसकी 
गर्नध दुःखंदायी और कट होती 'है शुद्ध हरिनका 
अधिक संघ हछेनेसे मंत्यू तक हो 'संकती है। 
--३१४३५“श तक ठंडा करने पैर यह द्रवीभूत हो 
जाती है। 
यह पानीमे घुलनशील है। एक भांग पानी 
२ भाग हंरिनका घुला सकता है।इस घेलंकेा 
हरिन-जल कहते हैं प्रयागशालाओंम इसका बह 
उपयोग होंता है।यह हंवासे होई'गुनी भौँरी है । 


हरिन्‌ उदजनसे बड़ी तीत्रतासे सैंयक्त हो 
सकती है। हरिनका उदज़नके सैथ पमिलेकेंर 


'मिंगीकर हरिन गेंसमें 'डॉल दी जय तो प 
'रंग उड़ जाता है। यह इसलिये 
पनीके संसंगसे उंदंहरिकोस्त बनाता है ओर 
अआषजन"मुंक हो जाँता है: 


सूरजकी रोशंनी में रखदो । थाड़ो देरमें ही विस्फु 
टनके साथ दोनों मिलकर उद्हरिकास्ज़ बनावंगे । 
उ३+ह.३ 55 शउह 

छुक्रमा कागज़को तारपीनके तेलमे भिगोकर 
हरिन्‌ गैसमें डाल दो । तारपीनके तेज, क, ५ उ, ५ 
में से हरिन उदजनके इतनी तीत्रतासे खींचती 
है कि तेल जलने लगता है और कर्बनका फैले 
घुआं छा जांता है। इंसी प्रकॉर यंदि मोमबत्ती 
जजाकंर हरिमम छोडी जाय तो बत्ती जलती रहेंगी 
और मामका डद्जन'हरिनसे संयुक्ते होजोंयगा। 


इईंस'प्रयोगमें भी बहुत काला घंआ उठेगा।। 


नम हरिन्‌ धातुओसे भी आसांनीसे अपने 
आप संयुक्त'ही सकती है। किसी वर्त्तनमेंले 'यंदि 
हवा निकालली जाय और हरिन तथा ताप्नपत्र रख 
दिये जाय ती तांम्नहरिद्‌ ताह की पीली वीष्प उठने 
लंगंगी। आश्नम भी हरिनसे इंस तीत्रतांसे संयुक्त 
होकर, आ ह३, बनाता है कि चिनगारियाँ “छूंटमे 
लगती है । 

'सैन्धकम हरिनम जलकर सैन्धंक'ह रंद, सेह, 
बनाती है और स्फुंर हरिमंके सॉँंथ 'जिंहरिंद और 
पंचहंरिद, स्कुंह,, स्फुछ, बनाता है। 


यदि हरी था किसी और 














तोप ु सीका १6, 





होता हैं कि/हंरिंन 





यह ओषजन पत्तीके रंगका ओषदीकरण करता 


| है। इसलिये रंग नंष्ठ होजांती हे । ईस प्रकार 


हरिन्‌ रंग-विनाशक है पर रंग-विनाशके लिये पोनी 
होना अत्यांवश्यंक है। 


अरुणिनकी उपलब्धि | 


संः अं (८प३ वि० में बेलंड नॉमेक अफरेंश्ष 
वेज्ञानिकन इसकी खोजकी थी। यह लॉल'स्ंगका 
द्रव पँंदाथ है अत: इसकी तोम अरंरिंसि पड़े हि:। 
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५ झेल/३ ) 


यह खमुद्र-जजमे १००६ प्रक्तितके लगभग 
सैन्धक--,पांशुज--,मगनीस--अरू शिदके रुपमे 
पाया जाता है ओर स्टैसफोर्ट्मे पांशु जम्रके साथ 
विद्यमान हैं । इसके उत्पन्न करनेकी विधियां यहाँ दी 


जाती हैं । 


(१) पांशुज़ अरुणिदका संपृक्त गन्धकास्त और 
मांगनीज़ द्वित्ोषिद्के खाथ गर्म क्रनेले: अरूणिन 
प्राप्त हो. सकता है.। यह विधि. हरिनकी, विधिसे 
बिलकुल मिलती. जुलती है. 


२ पांझ:-+ माझो,. +.झेडर गुझओ. 


प्रयेगके लिये: एक भपकेमे २५. ग्राम, पांशुज, 
अरुशणिद लो ओर इसमें ७ ग्राम मांगनीजदडिओ्रोषिद 
मिलादो-।. ४४ घन. श. मः गन्धक्राम्तमें &० ग्राम 
पानी. डालकर भपकेमे डालो.। भपकेकेा- गरमकरो 
एक बोतल- लगादो जिसकी पेंदी पानीमें. डबी- हो. । 
भपकेको-मरम करो, अरुशिन्‌ बोतलमें: स्नवित हो 
जावेगी। इस. प्रयेवगका. बन्द. खिड़कीमे: करना 
चाहिये क्योंकि, अरुणिकी: काष्फे अत्यन्त ही 
शखदायी हेल्‍ती हैं; और हरिचले- भी अधिक 
कष्ट देती हैं। अरुणिन्‌ द्वव यदि हाथ पर गिर 
पड़ेगा तो घाब कर देगा अतः प्रयेएा बड़ी ही साव- 


धानीसे करना चाहिये । 


( २९) अरुणिन्‌ उत्पन्न करने की दूसरी विश्नि 
दस, प्रकार है--परख नलीमें १ अपम्‌ पांशुज हुरिद- 
ठंडा रखो | नलीमें हरिन व्रायद्य प्रीरे धीरे प्रवाहित 
करो | प्रेस करनेसे अरुणिनकी, लाल बूंदे नलीके 
तलमे बैठने लगेगी। नलीकेा गरम करनेसे अरु- 
 णिनकी लाल वाष्पे निकल ख़ूुक॒ती हें; 
इस. प्रकार है :-- क्‍ 





२ पझ-+. ह२ उ २ पाछ:+; रू २ क्‍ 
इसी विधिके अनुसार अरुशिन व्यापारिक 
मात्रामें: तेयारकी जाती है | 





अरुफिनके फुय, 
यह घोर लाल रंगका द्रब. पदार्थःहै; जिसका 
०” श पर.घतलव. ३११८ हैः, इख्रकी, लाज़.रंगकी 
वाएप अत्यन्त विषमग्नीः हेतढ़ी हैं; इसकी यह्त, दुख- 
दूवयी। होती: है।, यह. ठोल्नाक़ाए किया. ज्ञा, सकता. 
ठोस अहूणिनूका, दर्वांक--»:३% है।। द्वबका 
कवथनूाक. ५८८५ है 


२००”. श॒ पर अरुणशिनका वाष्पघनत्व ८० के 
लगभग है अतः इसका अशुभार ८०)९२- १६० 
हुआ.। इसका परमाणु श्रार ७६:६२ है: अतः इसके 
एक अणुमे- दो पण्मायु हैं.। इसका. सूच रु, है;। 


हरिनूके समान: अरुणिनू भी अनेक्र तत्वोंसे 
आसूानीखे संयुक्त हा सकता है.। स्फूरके साथ, 
संयुक्त देकर यह रुफुर पंच अरुरिद्‌, स्फूरु, बनाता, 
दे ।संजीसमके साथ क्रु, यौगिक बनाता; है 
पांशजमले: शीक्षदरपूवक संयुक्त हे।ऋर पांझ दे द्देत 
है। पर यहू सैल्यकमले आसानीसे संयुक्त नहीं 
देशता | सैरु ब॒नानेके लिये २००५ तापकम की था 
पज़ीकी, आवश्यकता पड़ेगी. 


अरुणिन्‌ हरिनके समान रंग विश्यशक्क है; रंग 
विनाशके लिये पूवृब्रत्र प्राढ्लीका दाक़ा आवश्युक्‌ है 


२. रु + २े. उ७ आओ 8 उ. रू+ ओ 
यह ओषजन फूल पत्तीके रंगका. ओषदीकरण 


कर देता है । 
नेलिनूकी, उपलक्धि 


सं० १८६& वि० में फ्रेश्व रसायनभ्- कुत्तेश्माने 
इस तत्वका श्रच्चेश्रण किया। समुद्री नशुकुलोके 
जलानेसे जो राख. बची. थी, उसमेसे इसकी प्रात्ति 
की गई । इसका रंफ नीला. होढ़ा है अतः इसका 
नाम नेलिन, रकखा गया है। ग्रह समुदमे, धोड़ीसी 
माज्ञाम्रे. पाया. जाता हे, वहांसे ही: इसका प्रवेश 
समुद्री नरक॒लोम होता है। इनकी राखमें जिसे 

जीमें। केल्फ: कहते हैँ नेलिन ०१ ख्ले ०३ प्रति 
शत तक विद्यमान है। चिली देशके शे।राक्रे साथ 













है 





( रे८/४ ) 


साथ ०२ प्रति शत सैन्धक नेलेत भी विद्यमान है | 
यह मछलियेंमे भी पाया गया है। 

केल्पमें नैलिन, मैलिदोंके रूपमें रहता है। 
इसके साथ साथ बहुतसे गन्धेत, हरिद, अरुशिद्‌ 
आदि भी रहते हैँ। घोल गरम करके रवा बनने के 
लिये रख दिया जाता है जिसमें गन्धेत, हृरिद्‌ 
आदिके रवे पहले बन जाते हैं ओर वे पृथक्‌ कर 
लिये जाते हैं। अवशिष्ट दवमें अब पांशुज नेलिद 
रह जाता है | 

पांशुज़ नैलिदके घोलमें बूँद-बूँद करके हरिन- 
जल डालो । »पहले लालभूरा रंग प्रतीत होगा 
क्योंकि नैलिन मुक्त दोकर पांशुज नेलिदम घछुल 
गया है। थोड़ासा हरिन्‌ जल और डालनेसे और 
नेलिन निकलता है। इस प्रकार धीरे धीरे सब 
नैलिन निंकलकर बत्तनमें ( या परख नलीमे ) काले 
शवत्तेपके रुपमें बैठ जाता है । नेलिनके ऊपरका 
पानी थोड़ा पीलापन लिये होता है क्योंकि नेलिन्‌ 
३६१६ भाग जलमें केवल १ भाग ही घुलनशील है। 
नैलिनके रवे सुखाये जा सकते हैं । इनको गरम करने 
से नीले रंगकी वाष्पे उठंगी। इस प्रयागमे प्रक्रिया 
इस प्रकार थी-- 

शपां ने + ह३८२ पां ह+ने५ 

नैलिनके उत्पन्न करनेकी दूसरी विधि वैसी ही 
है जैसी अरुणिन्‌ ओर हरिन्‌ कीथी। अर्थात्‌ 
पांशुज नैलिदका मांगनीज़-द्विओषिदके साथ संपृतक्त 


गन्धकास्ल डालकर गरम करते हैं । ऐसा करनेसे 


नैलिनकी वाष्पे उठने लगतीं हैं। प्रक्रिया इस 
प्रकार है-- 
रपां नै+ मा ओर +शेडशग ओ/ने२ + 
श्पांडउ ग ओ,+मा ग ओ३ +२उ३ ओ 
आजकल नेलिन्‌ सैन्धक नैलेत, से ने ओ,, 
से उत्पन्न किया जाता है। इस कामके लिये गन्ध- 


कासल और सैन्धक अधंगन्धित, से उ ग ओ३ काम 


में लाया जाता है। प्रक्रिया इस प्रकार है-- 


(क)सेने ओ, +उ, ग ओ$ सै उ ग 
ओऔ& +ड ने ओर द 


(ख) श१उ नै ओह +५डउ<ग१ ओइ ततनै३ 
५ उ३ ग ओ,+उर ओ 

इसमें सै उ ग ओ, से उ, ग ओ३ उत्पन्न हो 
जाता है । द कक 


नेलिनके गुण 


यह काले ख़ाकी रंगका ठोस पदार्थ है जो 
अपारदर्शी है। इसमें घातुकी सी कुछ चमक रहती 
है। इसका आपेक्तिक घतत्व ४-&४८ है, द्ववांक 
११७२९ और क्वथनांक १८७३५" है । इसकी 
वाष्पका बहुत खुन्द्र नीला रंग होता है। 


इसका वाष्प घतत्व १५७ है अतः अणुभार 
१५७ ५ २--२५७ हुआ | इसका परमाणुभार १२७ 
है अतः इसके एक अणुम २ परमाणु हैं। नेलिनका 
वाष्प घनत्व ७००"श तक ते १२७ रहता है पर और 
अधिक गरम करनेसे इसमें कमी होती ज्ञाती है। 
यहाँ तक कि ७००"श पर जाकर घनत्वमें कमी 
होना बन्द होज्ञाती है। १७००"श पर घनत्व केवल 
६३ रह जाता है जिसके अनुसार अणुभार ६३ »८ २-८ 
१२५६ रह जाता है अर्थात्‌ इस तापक्रमपर इसके एक 
अणुर्म एक ही परमाणु रह जाता है। यह परिवत्तंन 
इस प्रकार हुआ-- 


ने, टे २ने 
हरिनू और अरुणिनके विषयमें ऐसा नहीं 
होता है । 


नैलिन्‌ पानीमें बहुत कंम घुलनशील हैं । केवल 
३६१६ भाग पानीमे १ भाग | अतः नेलिनकेा पानी 


के साथ हिलानेसे घोलमें थाड़ा सा पीलापन ही 


आता है। पांशुज नैलिद्मे घुलकर यह पां ने, देता है 
इस कारण इसका रंग लाल भूरा हे। जाता है । 
हरोपिपील ( क्लोरोफार्म ) ओर कबंडिगन्धिद्‌ 


में नेलिन घुलकर नीले रंगका घोल देता है। य ह 
मद्यमें भी घुलनशील है | $ ओंस नेलिनकेा ३ आस 


्जँ पै 








( दै८घ/४ ) 


पांशुज नैलिद और १ पिंट शोघित मद्यमें घोलनेसे एक बूंद डालनेसे नीला रंग प्राप्त हैगा। नैलिनकी 

एक ओषधि बनती है जिसे अंग्रेजीमे टिंक्चर आवू परीक्षा इसी प्रकारकी जाती है। 

आयोडिन, ( 77८प०:४ ० 4047० ) कहते हें । ॥ 
नैलिन्‌ मांडीके. घोलके साथ घोर नीला रंग "कर हे तीज पएदम आदि तत्त्वोंसे संयुक्त 

देता है। मांडीके! पीसकर परखनली में पानीके अरुणिन्‌ और हरिनके समान नैलिद 

साथ उबाल लेना चाहिये । तब ठंडे घोलमें नेलिनकी._ बनाता है । 





५ प दि कै 
मकर कम के कक 


. सातवां अध्याय ः ऐला करनेमें गन्धकामुके एक उदजन परमाणुका 
निजिजडणनणए जा. | ही स्थान सेन्धकम्‌ लेता है, ओर सैन्धक अधगन्धेत या 
लवणजन तत्वों के अम्ल सैन्घक उदजन गन्धेत बनता है और साथ साथ उद्‌- 
उदहरिकाम्ल हरिकामुभी बनना है । तापक्रमके फ उदजनका 
द रुशिन, और नैलिन ये. ४  पस्मण भी अछग होज।ता है-- द 
द र्तर्‌, अदा इच, मा नैलिन क्‍ ये कि सैह + सैठगओ , >से , गओ३ + उह 
तीनों उदजनसे संयुक्त होकर क्रमा- 
्‌ है नुसार उदहरिकाप्ुु, उदअरुणिकाप्त 
(५. /0 ओर उदनेलिकामु योगिक बनाते है। 
्// इन तीनों. योगिकोंमें 5द्हरिकामु 
है ४ १५ अत्यन्त उपयोगी है। +योगशाला 
४ (८2४ ओर व्यापार दोनोंमें इ8का अधिक 
मं उपयोग होता है। सं? १७०५ वि० 
के लगभग ग्लौबर नामक वैज्ञानिकने सबसे प्रथम इस उद्हा ज्न कर ण 
अमुको उत्पन्न किया था, उसने सैन्धक हरिदपर . हैः>एक बेलनमें उदजन भरकर दूसरे बेलनपर जिस 
गन्‍्धकापुका प्रयोग किया. ... हरिनभरा हो, उल्टा धरो। यह काम अंधेरे शिआ 
द सैह + उ ,गओ ६चलैड गभो, +डह करना चाहिये | एक दियासलाई जलाकर दान बलनों 


: सैन्धक गन्धेत सै, गओ,को ग्लौबरका लवण भी 
कहते हैं, यदि इसमें १० अणु जलके हों, अर्थात्‌ 
सै, गओओ,१० उ३ओ ग्लौबर छवणहूँ ।सर हमफ्रीडेवी - 
ने सं० १८६७ वि० में सबसे पहले प्रमाणित किया 
कि उद्दरिकामु्में उदजन और हरिन्‌ तत्व 
विद्यमान हैं । ४ ऑ“*#. 
.. डद॒हरिकामुके उत्पन्न करनेको दूसरी विधि यह 





ग 








[ ३८/८ ] 


के मुखके पास ढाओ | उद्जन श्र हरेन्‌ ज़ोरसे 
स्ष॑युक्त होंगे और जि हफुटनकी आवाज सुनाई पड़ेगी ।- 
उश न ह३7*उह व 

व्यापारिक मात्रामें उद्‌5रिकराम्ु पहल विधिके 
अनुसारही बनाया जाता है। सैन्धरा-राख या सन्धक 
कबेनेतके बनानेकी विविभें गौण रूपसे हरिकामु 
भी उत्पन्न होता है। इसकामके लिये एक बड़े लेहे- 
के बतेनमें १० हंडर वेटके लगभग नमक रक्खा जाता 
है | इस बतेनके नीचे इ टोंकों चिनी हुई भद्टी होती 
है । नमकपर उतनीही तौछका गन्धकाम्ु रखा जाता 
है | गरम होनेसे उदहरिकाम्ड गेत् ऊपर उठती है। 
बड़े बढ़े नडी द्वारा यह गेत डँची ऊँची म॑ नारोंमें 
लायी जाती है| इन मी नारोंमें ऊपरसे पानी बरसता 
रहता है। पानीमें उदहरिआाम्ज़ घुल गाता है | जो कुछ 
गेस घुल्ननेसे बाक़ी रह जाती है बह दूसरी म॑ नारमें 
लेजाई जाती है। वहाँ भी पानीकी बोछारोंसे उ .हरि- 
काम्ल घुला लिया जाता है।इस प्रकार सम्पूरण 
उद्दरिकाम्ल घोलके रूपमें प्राप्त होजाता है ! 

इन विधियोंसे उत्पन्न उद्हरिकाम्ल अशुद्ध होता 
है | सबसे शुद्ध उद॒दरिकाम्ल शेलचतुहरिद, शैह,, 
और पानीके संसगसे उत्पन्न होता है-- 

द ेह,, न 3 ओ-3 ,शेओं | +ढठउह 

डद॒हरिकास्लके गुण--यह अम्ल बेरड्रका वायव्य है 
जिसकी ग्न्ध कटु होती है | वायव्यका सामान्य घनत्व 
१-६३६२ ग्राम प्रति लीटर है। द्रववायु रे तापक्रम- 
पर यह ठोस किया ज्ञासकता है। इस अवस्थामें यह 
बफ़के समान श्वेतरवादार प्रतीत होता है! ठोस पदाथ- 
११४९ श पर द्रवीभूत दोजाता. है| द्रव अम्लका 
कथनांक--:+" श॒ है और इस तापक्रमपर इंसका 
घनतल १-१८४ है। जलरहित द्रव उद॒ह रिकाम्लका दसस्‍्तम्‌ , 
लोहम्‌, मगनीसम्‌ आदि घातुओंपर कोई प्रभाव नहीं 
पड़ता है, पर ये धातुउद्हरि मल और पानीके घोलमें 
शीघ्रहदी घुल जाते हैं | र्फटमू इस अम्लपर तीज्रतासे 
प्रभाव डालता है और उदजन वत्पन्न होता है। 

.. शसफ+ दिउदन्श्स्फह ३ + इंड३ ः क्‍ 

यह अम्ल पानीमें अत्यन्त ही घुलन शील है।इस 

बातका योग इस प्रकार किया जा सकता है । ए% 


गिला[भ्षमें पानी भरो । एक बड़ी बोतलमें उद्हरिकाम्ल 
गेस भरदों और उसके मुंहमें काग लगाकर एक नली 
लगादो । बोतछकी उल्टा क रहे नलीको पानोपें 
डुशआओ । पानी उद्हरेकामुको घुला लेगा और 
बोतलके अन्दर पानी झा फुदारा दिखाई पड़ेगा । 

१ भाग नोषकास्लमें ६ भागउरहरिकाम्ल डाल भर 
घोल बनानेसे अम्लराज बनाया जाता है | इसे अम्लराज 
(०५५६ 7८89: इसलिये कहते हैं क्योंकि इसमें बहुत 
से धातु जैसे से ता, प्ररोष्यम्‌ जो श्रन्य अस्लोंमें नहीं 
घुलने हैं, घु जाते हैं । इनके घुलने !। कारण यह है 
कि नोषिकाग्ल और उद्दरिरशाम्लके संयोगसे हरिन्‌ 
ओर नोषोसिल हरिद, नो ओह, उत्पन्न होते हैं । 

उनोओ | + १उह-ह३५ + नोओह + ४उ / ओो 

उद॒हरिकाम्लका संगठन--प्रयोंग १--,एक परख न 
लीमें खुश्क उद्हरिकाम्ठ भरे. और एक बते-में खश्क 
पारद लो । नलीको पारदके ऊपर उल्टा खड़ा करदों । 
नल में पारद्‌ नहीं चढ़ेगा । अब एक नो#दार पिपेट 
द्वारा नलीमें एक बूंद प/नी डालदो । पानी की बूंद डालने 
के लिये नलीओ। अपने स्थारुसे हटाना शावश्यकर 
नहीं है। पिपेटकी नोंक को नलीके मुहके नीचे 
पारद है अन्द्र करदो । बस पानी नलीमें आजायगा । 
पानीके आने 5 कारण जद्हरिकाम्ल इसमें घुल 
जाबेगा । और पारद सम्पूण नहछीको मरलेगा। अब्र 
मगनसीम॒के तारक! शुण्डोकेा बनाकः नशीमें डालो । 
पारदसे हलका होनेके कारण यह नल्ीमें. ऊपर उठ 
आयगा। यहाँ पर इसे उद्हरिकाम्लका द्रव घोड़ 
मिलेगा, इसके प्रभावसे उदजन उत्पन्न होगा | 
म+श्उहल्मह, +उ,.. | 
उत्पन्न होनेके कारण पारद्‌ नलीसे 


उदजन के 


फिर नीचे उतरेगा । और उदजन केबल आधी नली- 


को भरसकेगा । आधी नलीमें पारद रहेगा । 
इस प्रयोगसे यह पता चलता है ल्‍्ि १ भाग उद्हरि- 
काम्लमें केवड आध। भांग उद्जन है और अतः आधा 
भाग हरिनका है । का रररररर्ः 
प्रयोग २--विद्य तू विश्लेषण द्वारा भी यही बात 
सिद्ध द्वोती है । इस कामके लिये बं६क्त उदहरिकाम्लमें 
जितना साधारण नमक घुल सके घोल़ो, ओर इसे विद्य त 


[ ३८/९ ] 


घटमें भरो। घटके ध्रूव पररौप्यमके न होने चाहिये 


क्योंकि कि पररौप्यम पर हरिनका प्रभाव पड़ता है | इस 
कामऊे लिये कबनहे ध्रव लेते हैं । प्रत्येक ध्रवके ऊपर 

रिझाम्लते भरकर एक एक परखनली उल्टी 
खड़ी करदो जेता पानीके विश्लेषणमें किया था। घट 
में बाटरी द्वारा विद्य त धारा प्रवाहित करो। डउद॒हरि 
काम्ल त्रिभाजित होगा । हरिव्‌ कुछ देर तकतो उद्‌- 
हरिकाम्लमें घुलेगा पर जब घोल स पृक्त हो जायगा 
तो हरिन परखनली में चढ़ने लगेगा । दोनों परख- 
नलियों को देखनेप्ते पता चलेगा कि एकमें जितना 
उदजन है उतना ही आयतन दूसरे में हरिन्‌ 
काहे। 

इसपर प्रयोगसे भी यही स्पष्ट है कि उदहरिकाम्ल 
में आधाभाग हरिन्‌ और आधा उदजनका है । अथवा 
एक आयतत उदजन ओर एक आयतन हरिन्‌ 
मिन्नकर दो आयतन उद्द॒ंरिकाम्ल बनाते हैं। 

प्रयोग द्वारा निकालने पर पता चलता है कि 
उद्॒हरिकाम्ल वायव्यका वाष्प घनत्व १८१ है 
इसका अणुभार ३६ २ हुआ अतः सामान्य तापक्रम 
ओर दबाव पर २९५७ छीटरका भार ३६२ ग्राम है । 
इसमें आधा आयतन उदजन का है, अथोत्‌ १११ 
लीटर उदजन है | १११ लीटर उदजन का भार १ 
ग्राम होता है, अतः २२९४ लीटरमें ३४२ आझाम हरिन्‌ 
है | हरिनझ्न परमाणु भार ३५४६ है, ओर उदजनका 
१ है, अतः उददरिकाम्ल का सूत्र 'उह हुआ अशथात्‌ 
इस # एक अणतें एक परमाणु उदजनका और एक 
परमाणु हरिन्‌ का है।.. 

हरिद-उद्हरिकाम्ल $ . धातु-लबणोंका इदरिद 

ते हैं । साधारण नमक एक हरिद हैं क्‍योंकि उद्‌- 
हरिकाम्लका यह सेन्धचकू लवण है | इप्त बातसे ता 
व्पय्य यह है दि उद्दरिकाम्लफे उदजन परमाणके 
. स्थानमें यदि छझिसी धातुका परमाणु रख दिया जाय 

तो हरिद्‌ बंनतायगा जैसे दस्तम्‌ ओर उद्हरिकाम्ड हे 


प्रभावसे-- 
.. दू+ रेडह वह ३ 3२ 
यहां अम्लमें उदजनका स्थान्‌ दस्तमने लें लिया 


है । इस प्रकार दस्त-हरिद बतगया है। इस प्रकारके 


हरिद प्रकृतिमें बहुत पाये जाते हैं। सेन्धक हरिदके। 
साधारण नम £ कहते हैं । इसी प्रकार पांशुजहरिद 
पांह, और रजतह रिद्‌. रह, भी पाये जाते हैं द 
हरिद निम्न विधियों से बनाये जा सकते हैं | . 
(क) धातु और हरिन्‌ के संयोगसे जैसे-- 
रो +रेह२+रेलोह३.._ क्‍ 
द (लोह दृरिद) 

(ख) धातु और उदहरिकाम्लके संयोगसे । 
ऐसी अवस्था में उदजनका स्थान धातु ले लेता है 
जैसे-- 

म+ २ उह बमह, + उर 
(मगनीसहरिद) 
(ग) <द्हरिकाम्ल और क्षारके संयोगसे-- 
सैओउ + उह-सैह + उ +ओ 
> क्‍ (सैन्धक हरिद) 

'घ) भस्मिक ओषिद ओर उद्हरिकाम्लसे- 

 खओ+ रडह न्‍्खह +उश्ओोी 

क्‍ ... (खटिक हरिद) 

(डर) दो योगिकोंके पारस्परिक विनिमयसे 
यदि दोनोंके संयोगसे कोई अनघुल हरिद बनता 
हो जैसे-- 

लोह, + 3१२ नो ओ॥तश३१ र ह+छों (नों आओ )* 

(रजत हरिद) 

हरिदों की पहेचान--ऊपर दिये हुए छदाहरणों 
से स्पष्ट है कि प्रत्येक हरिदमें ह' मूल समान है। 
विद्य त्‌ प्रथकरणके सिद्धान्तके अनुसार प्रत्यक हरिद्‌ 
घोलमें गामियों में विभाजित हो जायगा जैसे 


घोलपेंः -- 
 सैन्ध # हरिद>ूसे+ ह 


दिइन घोलमें रजत नोषेत, र नो ओ, का 
घोल ड लें वो हमें बवेत अवच्ञेप प्राप्त होगा। क्योंकि 


घंलप्रें--. 
रजतनोषेत- र +नो ओ, 


.. ,सैन्धचक इरिद्‌ + रजत नोषेतन्से +है +र"+ 
नो ओ ,+रह + सै! + नो ओ'६ 

र गापी ह' मूलसे संयुक्त होकर अनुघुल रजत 
हरिद बनाता है | अनुघुल होनेके. कोरण यह. अब- 





 _इ्ढएण्व 


क्ञेप रूपमें दिखाई पढ़ता है । इसका रंग श्वेत 


होता है, अतः किसी हरिद के धोलमें यदि रजत नेयित 
का घे।ल डाला जाय तो इवेत अश््षेप प्रोप्त होगा। यह 
अवत्षेप अमेन्यिा में घुडन शील हैं।ता है पर नेषि- 
काम्छ आदिमें अनघुल । ्््ि 

रजतम्‌ पारदम्‌ और से सम्‌ के हरिद रद, पाह, 
सीह, जलमें अनघुल हैं, अतः यदि रजतम्‌, पारदम, 
या सीसम्‌ के किसी घुलनर्श'ल लवणमें डंदृहरिकाम्ल 
डांला जाय वो उनके हरिंदोंका श्वेत अवक्ष प प्राप्त 
हेगा-- - 

र/गओ, + रे उहँ+२ रह + ड२ गओं ५ 
पा नों ओह + सह पाह + उनोओ ३ 
सी गआ, + शेव्हसीह | | शगओं 
उदअरुणिकास्ल 

जिस प्रकार (हतन और हरिन्‌ संयुक्त हेकर 
उदहरिकाम्ठ बनाते हैं उसी प्रकार उद्ज्ञन और 
अरुणिन्‌ संयुक्त हे 5२ उद-अरुणि काम्ल बनाते हैं । 
पर इस खंयेगम इतना भेद है। उदजन और हरिन्‌ के 
संयेगके लिये सूस्यकरां प्रकाश ही समुचित है पर 
उदजन और अरुशिन्‌ तब तह संयुक्त नहीं देते हैं. जब 
तक उनका मिश्रणु ३०० के ऊपरं गरम न किया ज्ञाय । 
गरत पररौप्यमके ऊपर दोनोंके मिश्रणकी बाष्पे 
प्रवाहित करनेसेभी उद्अरुशिकाम्ल बनसकता है । 
ः . छउ३ +रु३ ८२ उरू, क्‍ | ्ि द 
. अरुणिदेके स प्रक्त अस्लोंके साथ गरम करने पर 
भी उदअरुणिकाम्ल नहीं मिल.सकता है... 


.. इसके बनानेको सबसें सरल विधि यह है कि २० 


ग्राम लाढ स्कुर ले. और उसमें ४० ग्राम पार्न डाल- 
कर गूँथ ला। मिश्रणका. एक बड़ी काँचकी कुप्पी 
(#]4७0) में रखे ।. और ४० घन. श, मी, अरुणिन्‌ 
सावधानी से ब्‌ दबुदकरके कीप द्वारा टपकाओ । ऐसा 
करनेसे डद्‌ अरुणिकाम्ड गैस. निकेलेगी । इस गेसकेा 
इकट्ठा करने के पूव एक चूल्हाकार नत्नी (74०००) में 
प्रवाहित करो जिसमें काँचके छरे ओर ला स्फुरके 
टुकड़े रखे हों । ऐसा करने से अवर्शिष्ट अरुणिन्‌ दूर 


विद रच न में 
हं/जायमा। गेसके अब शुष्क बेलन (37) में भरते | जब 


बेठनके मुह परसे अम्ठकी घंनी वाष्पं निकलनी आ 
सम हों ते समझना चाहिये कि बेलन गे से भरगया 
इस्त : यागमें बड़ी ही सा उ_धानी रखनी चाहिये क्‍्यों। 
धेड़ी पी भी दुघटनासे दुष्परिणाम देनेकी आशं 
है। इस प्रयेगमें प्रकिया इस प्रकार है: - 

. स्फुक+ श्सू+ ४ उरओरश ब्रू+उइस्फु ओ५ 

उ स्फुओ, स्फुरिकास्ड है । रा 

उद अरुणिकाग्ल्के गुण-यह बेरंगका चाय्व्य 

पर वायुके सयोगसे इसमें घनों वाष्पें उठने छगदी 
पानीमें घुलकर यह बेरंगका घोल देता है। इस 
द्रवांक--८६९ श, और क्थनांक- ६८७ है । कथन 
पर द्रव अम्लका घनत्व २.१६ है । वायब्य 
सामान्य घनत्व ३.६४४ ग्राम प्रति लीटर है । 

. संगठन--उद्हरि शाम्लके समान इसके विष 
भो यह दिखाण जासकता है कि इसमें आधा भ 
अरुणिन और आधा भाग उदजन है। उद्अर्सा 


काम्लका वाष्पपनत्व ४०.४५ है अतः इसका अ 
भार ८०९ हुआ | अथोत्‌ २९.४ लीटर अस्लवाय 


का भार ८०.९ ग्राम है । इतने अग्लमें ११.२ ली 
उद॒नन है जिसका भार १ ग्राम हुआ । इस प्रव 
८४०-९ ग्राम अस्‍्लमें * ग्रम उददजन और ७&-& प्र 
अरुशिन्‌ हुआ | अरुणिनका परमाणुभार ७ह६-२ | 
और उदजनका परम।णुभ'र १ है । अतः अम्ल 
सूत्र 'उरुः हुआ श्रथौत्‌ इसके एक अणुमें एक परम 
उदंजनंका और एक अरुशिन का है । 

अरुणिदु--जिस प्रकार उद्हरिकाम्लमें उदउ 
परमाणुरे स्थानमें घातुओंके १रमाणु स्थापित करन 
हरिद्‌ का हैं उप्ती प्रकार उद अरुगिकास्लसे, अर्राप 
बनसकते हैं। घोलमें उद्‌-अरुशिकाम्लमें इस प्रक 
प्रथकरण होता है-- क्‍ 
ः उरुच्ड + रू! 

इसमें ढोहम्‌, दस्तमं आदि घातु घुल्जाते हैं अ 
उदजन निकलने लगता है |-- 

४उरू+ दन्श्दरु, + रेज२ 

. अम्डमें घातुओंके ओषिद, उदौषिद, या कथभः 
डालनेसे भी »रुणिद्‌ बनसकते हैं-- 


[ $& ) 


खओ + रउरू-खरु, +उ ओ वयच्य निकलेगा | पर यदि बहुत जोग्से गरम किया 
पांओउ + उरुनपाँस + उओ जायगा तो नेलिन निकडने लगेगा । 

चर, कु छा , 2. की, सर धआ 
सै,कओ, + २उरु> सैरे+3,ओ+कश)र,.. इसके ब ननेऊे एक आसान विधि है जो अरु- 


रजत नोवेत के साथ प्रत्येक अरुणिंदका घोल. णिनके बनानेमें भी काममें लायी गई थी । एक 
पीछा अवक्षेप देता है क्योंकि अनघुल रजत अरुशिद बड़ी कुप्पीमें ४ ग्राम म्फुर और २० ग्राम नेलिन 


पीला होता है-- लेकर हिलाओ और ऊपर कीपसे धीरे धीरे १५ प्राम 
सैरु + रनोओ३5ररु + सैनोओ , .... के छगभग पानी गिराओ। वायव्य बड़ी शीघतासे 


पांगुज नेलिदपर अरुणिन »े प्रभावसे पांशुत निकलने लगता है । अतः इसे बफऊ ठंडे पानीमें रख 
अरुणिद बनता है श्र नेलिन वायव्य प्रथक कर ठण्डा कर लेना चाहिये। कुप्वीमे वाहकनली 


होता है-- द लगाओ और इसे चूल्हाक र नलीसे स युक्त कर दो 
रपांनि+रुइतरपांसकनैर इस चूल्हाकार नलीमें कांचके छर्रें और लाल स्फुरके 
उदनेलिकाम्ल ध टुकड़े रब दो ओर इस नल्लीको गैस भरनेके बेलनसे 


अरुणिन्‌ उदजनसे हरिनकी अपेक्षा कठिनाईसे 
संयुक्त होता है। संयेगरे लिये ३०० के ऊपरका: 
तापक्रम चाहिये । पर नेलिन्‌ उद्जनसे ओर भी 
अधिक कठिनाईसे संयुक्त होता है। उदजन ओर नेलि 
नै भिश्रणमें चाहे विद्यत्‌ की चिनगारियाँ प्रवाहितकी ८ उ.ग वायव्य प्रवाहित ऋरनेसे भी उदने लिकाम्ड 
जाय॑ चाहें दग्ध ऋसे गरम किया जाय तब भी संयोग है 
नहीं होता है। रक्त-तप्त नल्लीमें मिश्रणके प्रवाहित करने... + २गं+नैशनरे उने + २. 
पर भी बहुतही कमर संयोग होता है। अतः उदनेलि पर इस प्रकार थोड़ासा ही अन्‍्ल उत्पन्न किया 
काम्ल बनाने की छ्क दूसरा विधि निकाली गई हे | जाप्रह्नत! हे क्योंकि उदनेंलि अम्ल और गन्धकके 
इस कामके लिये नेलिंदों पर अम्लफ्ना प्रभाव प्रभावप्ते उद्जन गन्बिद्‌ और नैलिन .फर बनजाता है-- 
देखना चाहिये । द ' ह॒ शने-गं-उ,ग+ ने 

पर सच अम्ल इस कामके भी नहीं हैं. गन्धकम्ल तार+य्य यह है कि प्रक्रिया उलट जाती है । पहली 
काममें नहीं लागा जा सकता है क्योंकि यह उदनेलि- वबाड़ी प्रक्रियाएँ ज्यों ज्य गन्धक अधिक उत्पन्न होता 
काम्लका ओषदीकरण कर देता है और नेलिन्‌ तथा जाता है, त्यों त्यों दूधरी प्रक्रिया वेंगवती होती जाती 
उदंगन्धिद प्राप्त होता है। है और पहली प्रक्रिया घधीभी पड़ती जाती है थोड़ी 

उशग ओ ५+ रेपाँ नैन पा, गओ, +रेड ने देरके बाद प्रक्रियः दोनों ओरसे सममाषित होजाती 

«ड ने +- ड ग॑ ओ,चउ> ग+ ४83, ओ+ ४नै , हे . इस सममापन  ( ८वपणांतीआाप ) की 

यही अवस्था नोषिकाम्ठसे होती है। अतः इस अवस्थामें फिर अःघक उदमैलिकाम्ल नहीं बनसचुता 
कामके लिये स्फु रेकाम्ठझ, उ, स्फुओ, का उपयोग है । ऐसी प्रक्रियाकों तिपययेय 7८ए८१७४०)6) प्रक्रिया 


स युक्त करके उदनैलिकाम्ल संचित करलो इस प्रयोग- 
की प्रक्रिया इस प्रकार हैः--- द 
. शस्फु+प्नै२3+ ८ उ३ ओ+--१० ३ ने + 
ध्ड, स्फुओ 
पातीमें नेलिन क्वा खप्क्त घोल बनाकर उदजन 


डा हांता हे | प्रक्रिया इस श्रकार है ना. ना कहते हे 
$सफुओ, + 5पां ने-पां, सफुओ, + ३३ ने .. इसके गुण +- दनेल्रि मल बेरग।। वायबद्य हे पर 
इस प्रयोगरे लिये परख-नऊोमें थोड़ा सा पिछा यह वायु5 सप्चगंसते घनी वाष्पें देता है।यह जलमें 
हुआ पांशुज नैलिद लो और हैमस्फुनिकाम्लका चूणं 5८ न्त घुलनशं ल है. १०"श पर एक भाग जझमें 


इसमें मिलाकर थोड़ासा गरम करों-। उदनैलिकाम्ठ ४-५ भाग तक यह घुल सकता है. ०" श पर ४ 
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वायुमंडलका दबाव डालनेसे यह द्रवी भूत दोसकता 
है। इसका कथनांक-१४५* और द्रवांक--/ ०.५१ है । 

यह उदह रिकाम्लके समान प्रभावशाली अस्‍्ल है 
यदि शुष्क ऋम्जमें शु»क्त ओषजन मिलाकर घूपमें 
रख दिया जाय तोयह विभाजित होजाता हैः-- 

ओ, +४ उनेर३ उछ ओ+२ ने, 

वैस्ेमी धीरे घीरे यह सूथ्यके प्रकाशले विभाजित 
होने लगता है यहाँ तह १० दिनके पश्चात्‌ केवल 
४० ग्रति शत रहजाता है और सालभरके पश्चात्‌ 
केवल. प्रति शकक-- ्ि | 
रवने<ु उ२ +ने, 
. थदि इस अम्लमें कांचकी गरम छड़. रखी जाय 
तो यह विभाजित है| जाता है और ने लिन निकलने 
लगता है। ््ि क्‍ 

संगठन--सैन्धक-पारद मिश्रण (अमलगम) इसके 
विभाजित करदेता है -- ्ि 

२ ३3नै+ रसे> से नै+3३ 


इस प्रयोगके करनेपर पता चलता है कि इस अम्ल 


में आयतनके हिसाबसे आधा भाग उद्जनका है ओर 
आधा नैलिनका। इसका वाष्प घनल्व ६४ है अतः 
इसका अशुभार ६४ » २८१२८ हुआ ।. द 
.. अतः २२४ लीटर अम्डीय वायव्यका भार १९८ 
ग्राम हुआ | इसमें ११२ लीटर डद॒त्रन है जिंसका 
भार १ शाम है। अतः २२४ छीटर अम्लमें १२७ ग्राम 
मैलिन्‌ हागा | नेलिनूआ परनाणमार १२७ “निकाला 
गया है अतः अम्लका सूत्र 'उने' हुआ, इसके ए5 
अणमें एक परमाणु उदजनः)। अर एक परशण 
नैलियका है।.. |... ्््ऱ 

_ बैडिद-नैलिन अनेह धातुओंसे संयुक्त होकर 
नैलिद बनाता है इनमें से बहुतसे नेलिद जलमें घुलन- 
शोल हैं। पर पारदम्‌. रजतम्‌ तथा सी“म॒क्रे नेलिद 
अनघुल हैं। परखनली में थाड़ासा पारा और नैलिन, 
लेकर गर+ ३ रो । नारंगी रंगका सुन्दर पररदनेलिद 
बन जावेगा । :  रर्रररर<रः 
- पांशुज, नेलिदको रजत नोषेत में डालो । रजत 
नैलिदका पीला अवस्ञेप प्राप्त होगा ।-- 


रनोओ | + पॉनै-रने + पॉनोओ ६३ 

प्रत्येक मैछिदका घोज़ रजत नोपेतके साथ पीछा 
अवक्षेप देता है । द क्‍ 
पारदिक हरिदमें पांशुनन नेलिद डालनेसे छाल अक्षेप 
प्राप्त होगा--.. पाह३२+ “पॉनैल्पनि३ + पांह 

सीसम्‌ नोषेतमें पांशु जनेलिद ड' लने 

से पीला अवक्षेष प्राप्त होगा- क्‍ 

सी(नोओ,) २ + रपांवैन्सीन २ + पांनोओ ३ 

: पांशुज हरेव ओर पांशुज-उपहरित _ 

जब पाँशुज उरौषिदक्रे संएक्त बोलमें हरिन्‌ वायव्य 
प्रवाहित किया जाता है तो यह्‌ बहुत शीघ्र अभिशो- 
षित हो जाता है और घोल गरम होजाता है। थोड़ीदेर- 
के पश्चात्‌ श्वेत खेदार अवद्षेप दिखाई देने लगता 
है। अवक्तोप छान, धोओर सुखाकर शुद्ध 
किया जासकता है। यह पांछुज हरेत पाँहुओ, का 
अवक्त प है :-- ड़ । 

१ह३ + दैपाओ उ>०५पांह + पांहओ३ + रेड २ओ 

पांशुज हरेत-गरम करने पर ओषजन देता है-- 

... प्पाहओइचापांह ।इिजोइ.. 

यह पांशुज ह रिदके समान रजतनोषेतसे अवक्त प 
नहीं देता । पर इसके अवकररण करनेपर पर यदि रजत- 
नोषत डाजा जायतो अवक्षप प्राप्त होगा। एक 
परखनलीमें पांशुतदरेत छो और इसमें एक ठुकड़ा 
दत्तमका और थोड़ासा इलका गन्धक्ाम्ल डाछुदी | 
गन्धकारड .दुस्तमूरे खांथ उद्जन देगा और यह 
उदजन पांशुजहरेतकों अवकृत करके पांशुजहरिदयमें 
परिणत कर देगा ।--. ््््््ररः 

.. पांहओ३ + रेड २त्पाँह +ब्डझ्ओ द 

यह पांशुज् हरिद रजतनोषेतके साथ रजत हृरिदका 
अवलेप देदेता है । यही काम सेन्धक गन्वित ओर 
नोषिकम्लसे लिया ज। सकता है - 

पाहओ, + रेसे (गओ ३ न्‍पांह+ रेस + गओ 

नलीमें पांशुत हरेत, सेन्धक गन्धित, नोषिकाम्ल 
ओर रजतनोषेत डालकर गरम करो। ऐसा करनेसे 
इेत अवक्षे प दिखाई पड़ेगा । ह 
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. थई कहां जाचुका है कि पांशुनहरेत बनानेके 
लिये संग्रक पांशुज उदोषिद फे घोलपें हरिन प्रवाहित- 
की जाती है। पर यहि पांशुज उदोषिर्क्ने ठंडे-हल्के 
घोल में दरिन्‌ प्रवाहित करें तो एक दुउरां यौगिक 
बनता है जिसे पांशु त्रठपहरित पां ह ओ, कदते हैं-- 

ह२+रपांँ ओ उल्‍्पाँ ह +पाँह ओ+ ड., ओ 

यह योगिक पार्न में अत्यन्त घुलनशील है अतः 
हरेत ऊँ समान इसका अवनज्ञ प प्राप्त नहीं होता है। 
यह अश्यायी है ओर यदि इसपा घोल उदबाजा 
जायगातोी यद्द विषपाजित होजायता । उव्ालरूर 
सुखा देनेपर यह पांशुज हरेतमें परि णतहो 

जाता है क्‍ 
 देपाहओ>,३पाँह +पां ह ओऔ, - 

_- यहीं नहीं, यह यौगिह् वायुरके कबनिकं.म्ज़से भी 
विभाजित हो जाता ह। अतः यद शुद्ध रूपमें नहीं 
प्राप्त हो सझताहे | यह अबने ओषजन अत्यन्त शीघ्र 
व्यग कर देता है। मांगनीज़ गन्धेत $ साथ यह काला 
अवक्ष प देता है क्योंकि मांगने ज गन्धेव ओषिद 
परिणत हो जाता है। इस प्रयोगके धिये एक परख- 
नलीमें पंशुतडपहरितका घोल और थेड़ासा 
सेन्धक उदोपिद लो और मांगनीज्र गन्धेत डासे। 
फौरन काला अवक्ष्प दिखाई पड़ेगा 

_पांशुज्ञ हरेंतका घाल मांगनीज्ञ गन्धेत औ' 
'सेन्धक गन्धेत है खाय माँगनल्त उदोषिदका श्वेत अब 
क्षेप देता है 

पांशुन नेलेत ओर अरुणेत 


१० प्रति शतऋ पांशुज उद्देषिदके घोलमें नेलिनके 
कुछ रे डालो । ओर फौरनदी मांगनीज गन्धेत ही बून्द्‌ 
डालदो, काज्ञा भूरासा अवकज्षंत दिखाई पड़ेगा । पांशुज 
उपहरितक्े सपान यहाँ भी पांशु ज्नजपनलित बना है । पर 


पांशुज उपने लित उपहरित्‌ की अपेक्षा अधिकक्तणभंगुर है। 


' यदि नैलिन्‌ ओर .पांशुज़ वशैषिदक्के घोछको गरमकं के 
'मांगनीज गन्धेत डाला जाय तो काले अवद्षपके स्थान 
में श्वेत अवध्षेप आवबेगा जेघा हरेतके साथ आया 
था क्‍योंकि ऐसा करनेसे पांशुज नलेत पां ने ओ, बन 
गया है । 


रनै , + ६ पांउं और््पाँ ने आँ, ५ पाँ ने -+ रेड, ओ 
यह जलमें बहुत कम घुलनशील है और गरम 
करने पर पांशुज हरेतके समान ओषजन देता है।. 
पाँनेअ, क्‍पां नूं+ह+ैिओ३. 
पांशुत्र हगेतके! नत्रिनके साथ गरेम करनेसेभी 
पांशुज नेतेत प्राप्ही! सप्ता है । 
२ पॉँहओ३+नै३ ८5 पां ने ओ३ +द ३ 
नैलिन हरिन का स्थात ले लेता है, हान्‌ भी 
नैलिनसे संयुक्त होकर एक द्रव योतिक नैलिन-एक-हरिद . 
देता है । द 
हश्प॑नेसल्रे नेह...*| 
पांझुंज अरुणत, पां ७. ओ, भी नेलेतके समान 
संप्रक्त पांगुजडदोषिदके - घोलमें * रुशिन डालनेसे 


बन सकता है और उसके भी वैसे ही गुण 


होते हें । 
.... उपहरसाम्व ओर हरिकाम्ल 
' हलके ठण्डे पांशु ज उंदोषिरमें हरिनके प्रवाहित करने 


से जो घोल आया थ!, उससें थोड़ा सा अब्ल डां उनेसे 


उपहरसाम्ल, उद आओ, जनिंत होता है और यह स्रवित 
किया जा सकता है । पर अधिक अंम्लके डालनेसे 
पहले तो इद्दरिकाम्ठ ओर उ।हरपाम्ल जनित होते है 
पर वे एक दूधरेझे प्रधावसे विभाजित होकर हरिन्‌ . 
देते हैं। 
.. डउह+उह ओच-/उ३ ओ+ह, 
रंगतिनांश# चूण, ख ओ ह, पर हज्क नोषिकाम्ल 
के प्रभावसे उपहरसाम्न अच्छी तरह बनाया जा 
सकता है | यह जब पानीमें घुलता है तब खटिक हरिद्‌ 
ओर ख टक उपहंरित देता है । 
२ख ओ ह, ख ह २ +ख (ओह)२ 
चूनेके धोलमें हरिन्‌ प्रवाहित करनेसे भी यही 
बनता है | इसमें पांच प्रतिशत नोषिकाम्ल की 


बू द करके समुचित मात्रा डालो ओर घोलको हिलाते 


जाओझो। ऐसा करनेसे उपइरस।|म्छ जनित होगा जो 
स्रवित किया जा सकता है |. 

ख (ओ ह,) + २४ नो ओ३चख (नों ओ३)३ 7 
ब ड्हू ञो 
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यह अम्झ भी हरिनके समान पत्तियों आदिके रह्ढ 
के उड़ा सकता है। क्योंकि यह अपने ओषजन का 
त्याग बड़ी शत्रतासे कर देता है और रंग का ओषदी 
क्रण हो जाता है । कर 

हरिन-एक-ओपिद,ह २ ओ- पार देर ओषिद पा ञो 
के अवक्षेप पर यदि हरिन्‌ प्रवाहित किया जाय तो 
मूरं पीले वर्ण का ए5 वायव्य जनित होगा जो ठंडा 
करके द्रवी भूत किया जा सकता है। इसे हरिन-एक- 
ओषिद कहते हैं । क्‍ ..ः 
पाओऔ+२ ह२८पां हं२+ 6३ ओ 

पर यदि इस £क्रियामें जलभी उपस्थित हो तो 
उपहरसाम्ल द्वी उत्पन्न होगा । क्‍ 

पा ओ+ २ ह२ + 3३ ओ-ऊ-> पा ह ३ -+ 3२ आओ हर 

. हरिन-एक-ओबिद पानी के साथ उपहरसाम्ल 


देता है 
हर ओ+ उ३ ओतू२ ३ ओ ह 

हरिकाम्ल- डह ओ ; -यह अम्ल भी शुद्ध रुसें 
नहीं प्राप्त दो सकता है क्योंकि संप्रक्त घोलमें यह 
विभाजित हो जाता है। भार हरेत >े घोलमें गन्ध भाग्ल 
डालकर इसका हल्का घोल बनाया जासकता है । 

मे हू ओ ३ ))+ 5३ गओ,चत्भ ग ओ,+ 
शेडह ओ३ क्‍ ह 

इस अम्लके लवणों को हरेत कइते हैं, जो गरम 
करने पर ओषजन और हरिदोंमें विभाजित हो जाते 
हैं। पांशुज इरेतको गन्धकाम्लके साथ थोड़ा सा गएम 
करने पर हरिनपरेषिद, हैं ओ<, गेस बनतो हे जे 
प्रबलतासे ओषदीकरण कर सकती है । 

श१ड्हओआइत्रेंडह आओ, करे हओ२ + ४५ आओ 

परहरिक्राम्ल उ ह ओ, 

जब पांशु न हरेत गरम क्रिया जाता है। तो यह 
पिघल कर पहलें द्रव हो जांता है और शीघरतासे 
आओपषजन देने लगता है। थोड़ी देर के बाद द्रव 
गाढ़ा होजाता है। इस समय यह पांशुज पर हरेत 
पां ह ओ,के रूपमें होता है। इसमें कुछ पंशुज हरेत 


और हरिद भी मिलें रहते हैं । 


१०पां हु ओ३₹ह पांह ओ, + हे ओ२+४ पां 
हरेत और दरिद अलग करनेके लिये गाढ़े पव 
को पीसकर संपृक्त उद्हरिकाम्लमें तत्र तक उबाः 


हैं, जब हरिन्‌ का निकलना बन्द नहीं होजाता 


ठण्डे पानीसे धोकर सम्पूर्ण हरिद अलग किया 
सकता है। द कर 
.. परदरेत अनेक गुणोंमें हरेतसे मिलता जुलता 
यह गरम करनेपर ओषजन देता है और दस्तम्‌ * 
गन्‍्धकाम्लके संसर्गसे अवकृत होजाता है । पर वे 
में भेद यह दे कि परहरेत गन्धसाम्ल (या सेन 
गन्धित ) से अवकृत नहीं होतां है और न यह उद 
काम्ठसे विभाजित होता है।....... 

पांशुज पर हरेत को तीज्र गन्धंकाम्लसे गरम क 
पर परदरिकाम्ठ उह ओ, उत्पन्न होता है जो स्थ 
द्रव है और खवित किया जा सकता है ।इ 


अन्दर कागज़ या छकड़ी डाली जाय तोज 


लगेगी । द द क्‍ 
करे के 
नेलिकाम्ल ओर पर नंलिकाम्ल 
.. मैलिकाम्ल घने ओ३ हरिकाम्डकी अपेक्षा आ 
स्थायी है । अतः यह तीत्र नोषिकाम्ल और नेि 
संसर्ग से उत्पन्न हो सकता है. इस प्रक्रियोंपें न 
ओषिदकी उत्पत्तिके कारण बहुतसे भूरी 
उठेंगी । जबये बन्द हो जायें तो घोलकों गरम «७ 
सुखा लो। सफेद नेलिकाग्ल रह जातगा जोप 
घुलनशील है । जि दे 
३ ने,+१०ड नो ओइलईरड ने आओ 
!० नो ओ+२ उ३ ओ 
पानीमें नेलिन डालकर हरिन्‌ प्रव/हित करनेस्े 
नैलिकाम्ल बनता है। र्ः 
नै,+१ह,+5 उ३ ओलर उ ने ओ३ +॑ १६ 
इस अम्ल के गरम करनेसे नैलिव्‌ पंच 
बनता हे | ध क्‍ ः 
. २ उने ओ २ आ,+ 3३ ओ 
और अधिक गरम करनेसे पंचोषिद भी जिभा 
होजाता है। मम 
. « ४ने, ओ;- २नै३+५ ओर 


[ ४३ । 


» परनैढिकाम्ठ उ ने ओ,--भारपरनेलेत नेलेतसे 


उसी प्रकार बनाया जा सकता है जेसे हरेतसे पांशुज- 


पर हरेत बनाया गया था । 
भार-पर-नैलेतसे अन्य पंर-नैजेत . पारस्परिक 
विनिमयसे बनाये जासकते हैं । नेलेतर्ों सन्धक 


उदौषिदमें घोछकर हरिन्‌ प्रवाहिब करनेसे भोपरनेलेत 


बनाये जासकते हैं :-- | 
-सेनेओं ३ +ह ३ + २ सैओड-सैनेओ,, +-उ ,ओं+ रसेह 
भार-पर-नेलेत पर गन्धऋ।म्छ॒का प्रभाव डालनेसे 
पर-नेलि ऋाम्ल उत्पन्न हो सकता है-- 
.. भ(नैओो,)२ + ड श्गओ +२उनओं , + भगओं , 
पर हरेत पर नैलिन के प्रभावप्ते भी यह उत्पन्न 
किया जासकता है-- . 
रउहओं , + नें ८ रेठ नेओं , +ह२ 
: यह अम्ल सफ़ेद रवेदार ठोस है जो गरम छरने 
पर जल, ओषजन, और नेल पंचोषिरमें-परिणत हो 
जाता है-- ड़ 
२५5नओं , ८३२ आओ नै ने,ओ,, भ्‌ः आओ 
अरुणिन भी अरुणिकाम्ज, उरुओ&, देता है. जो 
गुणोंमें हरिकाम्लक्रे समान हे परइसका परअ इणिकांम्ल 


नहीं पाया गया है । 


रज्ग विनाशक चूण । 
हरिन गैसको बुझे हुए चुनेपें प्रवाहित करनेसे 
एक पदार्थ उपलब्ध देता है. जिसका उपये|ग रनों 


उड़ानेमें किया जाता है। यह पदाथ रहज्ञ विनाशक 


चूणे कहलाता दहै--प्रक्रिया इस प्रकार है 
ख (ओ उ)३+हृशन्‍नख ओ हृ३+उश्ओो 
रह विनाशक चूणेको व्यापारिक मात्रामें तैयार 
करने के लिए वायव्य दरिन्‌ का बनाना सबसे पहिले 
झावश्यक है। इसके बनानेकी दो सुख्य विधियों 
“- हैं-..१. वेल्डनक्टी विधि, २. डीकन की विधि, इन 
दोनों विधियोंका सूचम वृत्तान्त यहां दिया जाता हैः--+ 
१. वैद्डनररी विधि--इश्व विधिमें मंगिनीज द्विओ- 
पिद पर उर्दरिराम्ल के प्रभावसे हरिनू गैस बनाई 


ब्‌ 


' माओ(+४उह-८ माह३+ रे डक + हँंश 

जब प्रक्रिया प्माप्त है जाती है, तो अवशिष्ट 
उद्हरिकाम्लका सेन्ध ऋकबनेतले शिविल कर 
लेते हैं और फिर मांगनीज हरिदमें चूनेका पानी 
आवश्यकता से अधिक डालते हैं । इस प्रद्यर 
आंगनीज हरिद्‌ मांगनप्त-उदो षिदमें परिणत है। जाता . 
है-- ' 

. माह, +ख (ओ उ)२चख ह२+ मा (ओ उ)₹ 

मांगनस उदौषिदके! फिर एक बेलनाकार बंतेन 

में रखते हैं जिसे ओषदक्ारक कहते हैं यहां यह धीरे 
धोरे भापसे गरम किया जाता है, भोर इस पर . 
वायु प्रवाह्वितकी जाती है। वायुक्रे ओष॑जन द्वारा. 
यह मांगनीज़ द्विओषिदमें परिणत हे। जांता है-- 

. मा (ओ ड)३ + ओ> मा ओ३ +उ२ ओ 

यह मांगनीज टद्विओषिद फिर हरिन्‌ गैसडे 

बनानेमें उपयुक्त किया जा सकता है। इस विविमें 
उद्हरिकाम्लसे केवल आधा भाग दरिन्‌ मिल सच्ता . 
है, शेष आधां भाग हरिन्‌ खटिकहरिद बनानेके . 
क्राममें आता है जो व्यापारिक दृष्टिसे बहुत अधिक _ 
उपये!गी नहों है । रः 

अस्तु, इस प्रकार उत्पन्न किया हुआ हरिन्‌ सं|सम्‌ 


धातुके बने हुए बढ़े बड़े कमरोंमें प्रवाहित किया जाता 


है । इन कमरोंके घरातल पर बुमे हुए चूनेकी ३-४ 
इच्च भाटी तह क्यारियोंक्े रूपमें छगी होती दे। 
ज्योंही कमरेकी सब वायु निकछ जाती है ओर कमरा 
पूर्णतः हरिनसे भर जाता है, इप्ते २४ घण्टेके लिए 
बन्द कर देते हैं । यदि आवश्यकता पड़े तो सप्य 


समय पर और अधिक दरिन्‌ प्रवाहित करके बुमे - 


हुए चूने के। हरिनसे संप्रक्त कर लेते हैं। इसके बाद 
कमरे में वायु प्रवाहित करके अवशिष्ट दरिन्‌ दूसरे 
कमरेके चने पर प्रवाहित कर लेते हैं। रज्ञ_विनाशक 


'चुणं निकाछ लिया जाता है। यह चृण अम्लोंके 


प्रभावप्ते ३६-३८ प्रतिशत तक हरिन देता है । 

२-- ढीकन की विधि--साधारण नमक पर गंधका: 
स्‍्लके प्रभाव द्वारा जनित उद्दरिकामु वायव्यकों पानी 
में घोलनेके बजाय वायुमें मिला दिया जाता है । इसे 





शुष्क और गरम करनेके उपरांत लोहेके गरम बेलनों में 
होकर प्रबाहिंत करते हैं । इन बेलनों में ई ठोंके टुकड़े 
होते हैं जिनमें ताम्रिक हंरिद, ताहर अभिशोषित 
रहता है। इस अत्रस्था में उद्हरिकामु कायु के ओष- 
जन द्वाग प्रभावित होकर हरिन्‌ दे देता है-- 

ह , ४डह+ओइलरडस्ओो+र ह 


जिस प्रकार पांशुज-हरेतसे ओषजन शीघता 
दि हु दिविकिक के लि पी: शी ४ आर 
ओर संरलतासे प्राप्त करनेंके लिये मांगनीज्ञ द्विओषिद 


ब्रंक के रूप में डालते हैं उसी प्रकार ताम्रिक हरिद 


भी उपयुक्त प्रेक्रिया में उत्प्ेरक का काम करता है । 
इस प्रक्रियाकों उग्रेरण ((-वएआं9) कहते हैं। इन 
सत्प्रेस्‍्कों का कीम प्रक्रिया कीं प्रगंति को बढ़ा देता है। 
इनमें स्वयं कोई प्रत्यक्ष परिवर्तन नहीं होता है अतः 
थोड़ी सी ही सात्रा में रहते हुए भी यह हे पंदार्थों' की 
बहुतसी मात्राओं पर प्रभाव डॉले सकते है ।_ 


 आअपरिवतित उद्तहरिक्रा्ुको पानीकी बौछारों 
से घोकर प्रथक्‌ कर लिया जाता है और शेष 
गैसों क्‍ (हरिन्‌ वायु मिश्रण) को बुमे हुए . चुनेकी पत- 
ली सतहों पर प्रवाहित करते हैं। इस गेस मिश्रण में. 


केवल ५-७ प्रतिशत ही हरिन्‌ गैस होता है । 


|] बल * पीर मम 55 , 

' वि ५ ५" वि कुक, पं सर र ५ कल पि 
यह भ ह भण हे नीता पा एज लि आज आय अं मीए ही 
ग् ह। हि हा मी 0 हि ५ कफ | ्् 
' यू हट ट्री जल को ही >के कि बज पा है हक आन का हा कि 

५ 


है 5 टी ही वि हर मु हा. हि दि कि /क न्््द्ा- हि हा न 
(५ | पका हाय 0 कप पुणे 7 न एप जहा कुमत ३ गाता, ही | पाए हु 
४ 2 83 ५ की आओ 5 पी कह री हब * बे  ः रे है हे २ मु ४० 6 के 
हल ० है| ७7 ह ॥| ५ त गण सी । डर + 2 तय | कर 
१ हर 'ध 


रे 


हि क ढ्ॉं 4 हो. ही का 
6 ० 9 ४ न ऋफ लय कप वाहन पा न शा जा आओ कक 
0 9 ६. ॥॥% |! की कु | इक ० है पलीएए  ह कि: पी है आधा कण है की. दस 
ह फा न 





_ संकेविनाशक चूँण जब पानीसें घोला जांती हैं - 
तो यह खटिक़ हरिंदे; खे है ५ और खटिंक उपहृश्ति 
ख (ओह), में परिणत हो जांताीं हैं... 5 
रखओह३ कंखह३ न से (ओह ओेश .. 
पर ठोस पदार्थमें. इन दोनों यौंगिकों के मिश्रित शुण नहीं 
हैं, इमका संगठन ह, खं. ओं ह. समझना चाहिये। 
रंग विनाशक़ी प्रक्रिया इस प्रकार है--जिख कपड़ें 
का रंम छंड़ाना हो उसे पहले क्षारसे धो लो और 
फिर इसे रह्ग विनाशक चूके हलके घोल में डुबोओ। 
खटिक उपहरित ओष॑दकारक हैं। यह कपड़ेके रक्ष 
का ओषदीकरण कर देगा और स्वयम्‌ खटिंक हरिद 
में परणत हा जायगा।... कर 
ख (झोह)३ च्खह३ + ओर 
यदि कपड़ा पहले अम्लसे धो लिया जाय तो 
२ड्र विनाश ४क्रिया ओर भी बोरोंसे होगी। अम्ल 
के प्रभाव से उद्हरिकाम्ल और उपहरखाम्छ उत्पन्न , 
होंगे जो परस्पर संयुक्त होकर हरिन्‌ मुक्त करेगे॥ .. 
यह हरिन्‌ यथानुसार रक्का ओषदीकरण कर देगा। 
१.खहर+ख ( ओह )२+२ डश् ग ओ,८ 
| / 'श्खग ऑओ,+रंड हं+२उओ हू । 
२, डे ह+ | औहडड+ओर हर... 





4, | 
ध एड हटा शा 
हु ध | ५ नल रॉ कह हि हि 
- 7 
| हे रू ४ भक् प्न्ण जी , लव पाप 
हा हु स्क् ४ रे आर 
हलक (0 ॥ फ 
हक बाप: #. जड़ पृ "मा जे आह १! ल्‍्छ गि 
४ ध अदा 4४ पा ४» 0 4 
कर कई ्् ४ - दी को की फ पर हे # ४ 2 
न ही ह 
की न मा ( ५ हु 
कक 5 के कि, फ्रकक + कि] प 
हुए ला आए रे न फ्रह रो की 
हू । के ष डर की हा 4. ५ ध्थ ३ 
द र कै हि हि लन् री रे फ् 


झाठवोँ अध्याय 


आओपषजन 
प्राप्ति स्थान 
बत्त संविभागमें छठे समूद 
में सबसे पहला तत्व ओष जन 
है । वासमण्डलमें ओषेजन 
तथा नोषजन नामक दो वाय- 
व्योंका मिश्रण है । इसमें लग- 
भग २१ प्रतिशतकके ओषजन- 
की मात्रा है | यह मात्रा भिन्न 
भिन्न स्थानोंमें भिन्न भिन्न है । 





«यह कहा जाचुका है कि भूमएडलपर तीन चौथाई 


पानीका भाग है ! पानीमें ८ भाग ओष॑जनके ओर है 
भाग उदत्तसकां है । इससे पता चल सकता है कि सम- 
स्त संमारमें ओषजन किस अधिकतासे फैला हुंआ है । 
इननाही नहीं, खनिजोंके पदार्थोमें और वनस्पति. आदि 
आवश्यक वस्तुओंमें यह तत्त्व अन्य धातु आदि 
तत्वोंसे संयुक्त पाया जाता है । ह 


उपलब्धि... 

सबसे पहले खीडन देश निवासी रसायनेज्ञ शीले 
ने सं० १८ २६ वि० में इस तत्त्वका अन्वेषण किया 
था । इसके पश्चात्‌ प्रीस्‍्टले नामक अंग्रेजी वैज्ञानिकने 
सं० १८३१ वि० में खतनन्‍्त्रतः इखकी खोजकी । इसके 
प्राप्त करनेकी अनेक विधि हैं जिनमेंसे कुछका यहाँ 
वर्णुंन दिया जायगा । 

(१) ओषिदोंको गरम करनेसे--प्री श्टलेने ओषजन 
इसी विधिसे प्राप्त किया था। दृढ़ काँचकी परखनलीमें 
थोड़ासा पारदिक ओ षिंद (सेंदुर), पांझो, लो और 
उसे गरम करो | थीड़ी देरमें नलीके शीतछ किनारोंसे 
पारदकी बूँदे छगी हुईं दिखाई पड़ेंगी और ओषजन 
गैस निकलने लंगेगी । इसीगैसकी परीक्षा इसग्रकार 
की जाती है | एक सींकको दीपकसे जढाओ | सखींक 
परकी जलती हुईं लप उकों बुकादो पर उसमें आगंकी 
चिनगारी रहने दो | विनगारी संयुक्त सींककों परख 
नन्नीके मुंहके पांस लाओं। यदि मुंहमेंसे ओषजन 
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निकल रहा दोंगा तो सींक लपकके साथ जलने लगेगी । 
ओपनन प्रत्येक वस्तुके जलानेमें साधक होता है, यद्यपि यह 
खय॑ जलन शील नहीं है । इस प्रयोगमें प्रक्रिया इस 
प्रकार है -- 

२ पा जोर पा + ओर 

रजत ओंषिद्कीभी गरम करनेसे ओषजन मिल" 
सकता है । 

३२५ ओजरे २३२ और 

(२) जछके विद्रुव विश्लेषणति--उ3दजनका बृतान्त 
लिखते हुए यह कहा जाचुका है कि जलके विद्युत्‌ 
विश्लेषण॒से दो वायब्य प्राप्तहेंत हैं। एक उद्जन और 
दूसरा ओषजन । द 

२४३ ओजरे उ२ +ओं२ 

इस प्रकार भाप्त उद ज़नके आयतनते ओषजनका 
झायतन आधा होता है । 

(३) हरेतके गरम करने से--पांशुज हरेतका 
बेन करते हुए कहा गया है कि इसके गरम करने पे 
ओषजन प्राप्त हेता है । ले. 

२पाँ हओ ररे पांह+रे ओर 

एक मोटी परख नलोीमें पांशुज इरेतके रवे ले। ओर 
उन्हें जो से गरम करो। ३५७' श पर पांशुनदरेत 
पिघलमे लगेंगा। रे८० श तक गरम करने पर इसमेंसे 
ओषजनके बुरबुदें निहलने लगगे। बचिनगारी संयुक्त 
सींझ द्वारा ओवजनकी परीक्षारोत्रा सकती है । 
नैलेत, अरुणेतर नाषेत आदि यौगिकोंकोमी गरम 
करनेसे ओषजन प्रात होसकता है । पर प्रयाग 
शाह्श्रोमें पांशुज दरेतकादी अधिक उपयोग डिया 


जाता है। ््ि ्ि 
. पांशुज हरेतकों गरम करनेपर पांशुज हरिदक्के 


साथ साथ थोड़ा सा पांशुजपरदरेतभी बनता ह्दै 


जैताकि निन्न समीकरणपे स्पष्ट है-- 
.... ७४ पांहओइ रे पांह ओ, न पॉह 
. पर और अंधिक गरम करनेे पर-ह रेत भी 
ओपषजन त्यागकर हरिदमें परिणत हे जाता है-- 
'.. . पांह ओ,नपाँह + हे आर 


(४ पंञाज हरेत और मांगनीज़ द्विओषिदके सिश्रण 


के गरम करनेसे--अभो कहा जाडुका है कि ओषजन 
प्राप्त करनेसे लिये पंशुज हरेत को कमसे कम ३८० श 
तक गरम करनेड्ी आवश्यकता है ।इतने उच्च ताप क्रम 
तक गरम करने में अत्यन्त कठिनाई हे।ती है और समय 
भी अधिक लगता है। अतः पांशुच्न हरेतसे सरलतया 
थाड़ासा गरम करके रोषजन ्राप्त करनेकी विधि 
निकालों गई है । यह इस प्रकार है । 

एक मोटी परखनलीमें पांशुज हरेतका चूणलेा 
और उममें थाड़ासा मांगनीज़ द्विओषिद, मा ओर, 
का चूण मिला दो । 

परखनलीमें काग लगाकर एक वाहक नली 
लगाओ | इस नलीका बाइरी सिरा पानी क्री एक 
टबमें डुबाोओ और उसपर गैस भरनेके बेलन पानीसे 
भरकर उल्टे खड़े करदों ( जैसेकि उदजनके भरनेके 
लिये झिया गया था)। परख नलीको ८ दग्धककी 
लौसे साववानीसे गरम करो । थेड्रासा गरम करने 
परही अंषज्ञन वाय्व्य समुचित मात्रामें निकलने - 


 छगेगा और बह बेलनोंमें भर जाबेगा चिनगारी संयुक्त 


सींक्से ओषजनकी पराक्षा कीजासकती है जेरा विधि 
(१) में बताया गया है.। क्‍ 
सावधानी--इस प्रयोगके कर्तेसमय एक साव- 
धाबी रखनेकी आवश्यकता है अन्यथा दुघटना होने 
कीआशंका है । वह यहक मांगनीज द्रि ब्रोषिदमें 
बहुधा वसा हुआ कोयला मिला होता है। ऐसी 
अवध्धामें पशु + हरेतके साथ गरम करने पर ज़ोर का 
विश्फुटन द्वान लगता है ' अतः पहले परम नलीमें 
भेाझ़सा मिश्रग लेकर परीक्षा करले चाहिये । 
इस प्रये'गझे करनेसे पता चलेगा कि मांगनी ज्ञ 
दिओ पेदरे मिछ देनेसे प्रक्रिया बहुत आसनीसे 
थोड़ा गरम करनेपर ही दाने लगती है। मांगनीज्ञ 
द्विओषिद क्‍या काम करता है, यह निदचय पूवेक 
कद्दना कठिन है। भ्रक्रियाके पूर्व तथा बादके मिश्रण 
की परीक्षा करने ते पता चलता है ह्लि म'गनीज द्विओ- 
पिदमें केई प रवत्तन नहीं हुआ है । 
. ऐसे पदार्थोके जो अपनेमें बिना परिवत्तन लाये 
हुए किसी प्रक्रियाक गतिके। अति . तीन कर 
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उत्पेरक कृते हैं। इस प्रज्नारऊे प्रभावका ताप्त उ्मेरण 
है. (०४८०ए००) है। उपयु क प्रक्रितर्में मागनीज 
ह्विआषिद उत्प्रेरक है। ज््रः 
. कुछ लोगों छा यद्द विचार है कि सम्पूण प्रक्रिया 
इस प्रकार है--  त्ररररः 
२ पांह ओ३+8 मा ओ ३०२ पां हू + २ मारओ 
+२ पां ह+ ४ मा ओ३+ ३ ओ३२ 
(७५) पां शुज्ञ-पर-माँगनेत, पांमाओ, के २४० श 
तह गरम करनेसे मो प्त्यन्त शुद्ध ओषजन प्राप्त हो 
सकता है। ऐसो अवध्यामें प्रक्रिया द्वारा पांशु जमा गने- 
त्‌ प, मा ओ, भी बनता है-- 
रे पां माऑल्या३> मा औओ, +मा ओर +ओ+ 
गर्म करनेके पश्चात्‌ बचे हुए चूणेः पानी डा वनेत्रे हर 
घोड प्रा होगा जो माँगनेतकी उत्पत्तिका सूचक है । 
मांग वीज द्विओषिद अउ ले है मी अगर खूब गरम 
डिया ज;य तो ओषजन मिठ सकता है-- 
' कमा आ,न्मा, ओ,+आओर२ 
पर इसे तीअगन्धकामु हे साथ गरभकरनेंसे ओपष- 
जन और आसानोसे प्राप्त हगा - ्ि 
- श्माओ२+२चउ३७ ग ओ, ल र२ेमा ग ओ, + 
शव३ ओऑ+ओं,. जि 
(६) पांशुजह्विरात पांसरा ओं«झे तोज  गन्घ- 
काठु ऐे साथ गरम करतेते भी ओष जन प्राप्त हो सकता 
है--प्रक्रिया इस प्रकार है 
पां, रा, ओ,+३२ड३ ग ओ, 
- सगे, गओ,+राश ग ओ,),+४ ३२ ओ+रे ओ 
गर्भ कानेसे पू घोल्हा रह्नञ लाल था पर 


ओपषजन त्याग करने के पश्चात्‌ मिश्र य॒ ऋरर॑ज्ञ पीलापन 


लिये हुए हो जाता है। द 
(७ वायुते ओषजन प्राप्त करोकी विधि--ठपापारिक 
मात्राें ओष तन प्रप्त करनेफे लिये वायुद्ा सहरा 


लिपा जाता है क्योंकि इनमें इस तत्वका इतना काष 


विद्यमान है हि वह रूुभी समाप्त दी नहीं हैं! सकता । 
हस काम ठिये बढुचा हिंसी उवित पदथड्े वायुममें 
गरम करते हैं। ऐा रुरनेसे यह पदाथ बायुह़े ओष- 
जनसे प्वंयुक द्ोऋर अधषिद बनाता है। अन्य परि्थि- 


'तियोँमें गरम करनेपर यह यै|गिक शुद्ध ओषजन त्याग 


देता है जो संचित कर लिया जाता है। 
सं० १६०९ वि० तक ब्रिन-विधि से ओषजनका 
व्यापार होता था। इस विधिमें भार-ओषिद; भ ओ, 
को साधारणरक्त तप्त अवस्था तक गरम करते हैं । ऐसा 
करने से यह वायुसे ओषजन ग्रहण करके भार-पर 
ओपषिद, भ ओ २, प रेणत हो जाता है। इसको फिर 
खूबरक्त तप्त करते है और यह ओषजन स्याग देता दे 
जो संवित कियाजा त्कता है प्रक्रिया इस प्रकार है--- 
श्यओ+ओरन २े भ ओर 
. श्मओ३. चश्मओकओ 
इस ध्रकार समीकरण सिद्ध है कि यह प्रक्रिया 
जिपययेय है, इसके इस प्रकार लिख सकते हैं- 
शभ्भ ओ+ओड$ २ भ ओ३ द 


- किसी एक तापक्रमपर यह प्रक्रिया बार्यी ओरसे 
दाहिनी ओर के जाती है। फिर दूसरे वापक्रमपर 
दाहिनी ओरसे बायीं ओरको । इसमें लाभ यह है कि 
थोड़ेसे भार-ओषिद के बार बार उपयोगमें ला 
सकते हैं।......रः द 

. भिन्न तापक्रमें के उपयेग करने के खानमें बहुधा 
प्रयोग इस प्रकार किया जाता दै--भार ओषिद्के 
ऊपर अधिक दबाव के वांयुड़ा प्रवादित करके गरम 
करते हैं | इस प्रछार भार ओषिद ओषजन लेकर पर- 
ओषिद्‌ बन जता है । वायुमें ने ष जन शेष रह जाता 
है जिस पम्प द्वारा खींच कर अलग कर दिया जाता 
है। इमके बाद दबावके पम्वेसे अति-क्षण कर देते 
हैं। ऐसा करनेसे भार-पर-ओबिद उस तापक्र सपर 
ओष त्रनका विसर्जन कर देता है। इसे गेसके बड़े बड़े 
मज़बूत लोदेके पंपोंमें भर लेते हैं। इन पीधोंमें ओष- 
जनका दबाव बडुत अधि रकक्‍्खा जाता है । 

आजकल ओषजनका व्यापार इस विषिपते नहीं 
होता है। अब इस कामझे लिये पइले सम्पूर्ण वायुके 
द्रवीमूत कर लेते हैं । द्रव श्रोषजनका क्व्थनांक 
_१८ ७६ श है और द्रव नाषजनका क्वथनांक-र 8५०७ 


 श है द्रववायुरे घीरे धीरे बाष्पी भूत दोने देते है । नेषद 
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जन पहले वाष्पीभूत होने लगता है । इसकी बाध्पोकेा 
पृथक कर लेते हैं| द्रव ओषजन शेष रद्द जाता है 


के 


जो बाजारोंमें द्रवावध्थामें द्वी बेचा जा सकता है । 
जे ओपजन के गुण क्‍ 

यह बेरजका स्वाद तथा गन्ध रहित वायव्य है। 
यह वायुकी अपेज्षा कुछ भारी है। इसका आपेक्षिक 
चनत्व ११०४६३ (वायु5१) है। इसका परमाणु भार 
१६ और अणुभार ३२ है। एक लीटर ओषजना 
सामान्यभार १४२४ ग्राम है । द 
* द्रव ओषजन का रघ्ज कुछ पीलापन लिये हुए नीछा 
होता है। इसका क्वथनांक-!८३००“श है ओर 
इस तांपक्रमपर इसका घनत्व १११८१ है ओषजन- 
का विपुलतासक्रम--११८७४ और विपुलद्बाब ४० २ 
बायुमंडल है। यह अत्यंत चुम्बकी होता है। 

' यदि द्रव ओष त्ननको द्रव उदजनमें रखकर टण्डा 
किया जाय तो यह ठोस हो जाता है । ठोस ऑषजन 
नीले रंगका होता है । ओषजनका द्मांक १२ मि. 
मी. दबावपर--२१९'श है | ओर-२०२' ५ तापक्रम 
पर इसका घनल १-४२५६ है । । है 

पदाथों का ओपनज में जलना 

ओपजन पदार्थो' के जलनेमें साथ होता है यद्यपि 
यह उदजनके समान सं नहीं जलता है। एक चम- 
 चेमें थोड़ासा गन्धकू लेकर पिषलाओ और उसे 
जलाकर ऑपषजनके बेयनमें डालो! ऐसा करने पे 
गन्धक औरभी तीव्रतासे जलने छगेगा । इसकी 
लपऋ चमकदार नीली हेगी | गन्धक ओषजनमें 
जलकर गन्धक दिओषिद, गओ., गैस देता है जो 
पानीमें घुलकर गन्धसाम्ल, 35३ ग ओ,, बनाती है-- 

..... - ग़जशोन्गओ३ 
 गशओ +उ२ ओर“, गओ 

. इसी श्रकारका प्रयाग स्फुरके साथ करो। चमचेमें 
थेड़ासा स्फुरका टुकड़ा जलाओ ओर इसे ओषजनके 
बेलनमें लेजाओ | यहाँ यह अत्रि तीत्रतासे जलने 
छगेगा और चमकीोली सफ़ेद रोरानी हागी। रफुर 
पश्चौषिदकी घनी वाष्पं निरलने लगेंगी। ये पानीमें 
घुल्कर स्फुरिकाम्लकी देती है | स्फुर शाम्लकी योतक- 
पत्रसे परीक्षाकी जासकती: है |-- 


स्फु;+५ ओड३ रे स्फुश ओ५ 
सस्‍्फु ओ,+३४ ओरूर उ६ स्फु ओ 
कबेन वायुमें बहुत धीमा जलता है पर ओष: 


जनमें यह बहुत तीजत्रतासे जलता है। जलकर यह _ 


करन द्विओषिद गेस देता है जो चूनेके पानीके साथ 
सफ़ेद अवक्षेप देती है-- 
 क+ओइलक ओर 
कू ओ३+उ९ ओन्‍ड, के ओ३ ( अस्थायी अम्ल) 
क ओ +ख (आओ उ)२5खक ओ३ +उ२ ओ 
लोहे और, मगनीसमके तार, सैन्ध रूम, पॉशुजम्‌ 
आदि धातुएँमी ओषजनमें तीत्रतासे जलती हैं ।-- 
ह डे लो+ श्‌ ओडच्लो धो, 
क्‍ २म+ओशन्रेमस ओो द 
ब्‌ से +ओ+ नस ओर | 
२ से,ओ, + 5२ ओ-४से झोड + ओ २ | 


श्‌ पां: नो ४ न रे से २ ञझो <४ पांओड नै शो २ । के 


सेन्धकम्‌ ओषजनमें जलकर सेन्धकपर ओषिद, 
सै, ओो, बनाता है जो पानीमें घुलनेपर सेन्धक 
उदौषिद परिणत दवेजाता है और उद्जन विसजन 
करदेता है। पांशुजम ओषजनमें जलकर पांशुज चतु- 
रोषिद, पां, ओ,, बनाता है, यहभी पानीरे साथ 
झोषजन रिसजन करता है। . 

उदजन भी ओषजनमें बड़ी तीजत्रतासे जलता 
है । इस संयोगमें पाती उत्पन्न होता है- 

पर यदि एक बड़े घड़ेमें उददजन भरा हो और 
उसमें एक पतडी नडी द्वारा ओषजन प्रवाहित करें 
और नहीके मुद्द पर दियासलाई जलाइर लावे' तो 
झोषजन जलने लगेगा। इस प्रकार उदजनके ज्षेत्रमें 
ओषजन जल सकता है और ओषजनके दोत्रमें ददजन । 
सापेत्षिक है । क्‍ 

यदि उदजन ओर ओषजनका मिश्रण चूनेके 
टुकड़ेके संसगसे जलाया जावे तो बड़ी चमकीली 
सफेद रोशनो होती है । क्‍ 


अतः 'जल्जथोर' ओर जडानेमें साधक' ये दोनों पद 
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ओपषिद  सयोगसे ये भत्मिक उदौषिद देते हैं ! मस्मक उद्ो 
लगभग सभी तत्व ओषजनसे संयुक्त हो सकते पिदोंके ही भस्म कहते हैं। 
हैं। इस स यागसे जे यैगिक बनते हैं उन्हें ओषिद (अ) भस्मिक ओषिद--वें ओषिद भस्मिक 
कहते हैं । ओषिद तीन प्रकारके होते दं--(अ) भस्म ओपषिद्‌ कहे जाते हैं जो पानीमें घुठकर भस्म बनाते 
क ओषिद (आ) अम्िक ओषिद (इ) परओषिद। हैं। ये भस्म लाल द्योतक-पत्र के नीछा कर देते हैं 
धातुओंके ओषिद बहुधा भस्मिक होते हैं और जलके इनके कुछ उदाहरण नीचे दिये जाते हैं-- 


ओषिद उदोषिद रस्म 
धक ओषिद, से ("ओ+उओ+--२ से ओ उ - ( कास्टिक सोडा ) 
पांशुन ओषिद, पांए+उ३ ओ+--२ पां ओ उ - (कास्टिक पोटाश) 
खटिक ओषिद, ख ओ+उ, ओन्‍ल्‍ख ( ओ 5); ( चूनेका पानी ) 
भार ओषिद, भ ओ+उ३ ओन्‍भ ( ओ उ )३ (भार उदौबिद ) 
लाहिक ओषिद, लो, ओ, +३ उओन्‍्लो, (ओ उ)7 (लेहिक उदौषिद) 
( आ ) अम्लिक ओषिद-वे ओषिद अम्लिक ओषिद कहे जाते है जो जलमें घुछकर भ्रम्ल बनाते 
हे।ये अम्ल नील-दोतक पत्र के ढाल कर देते हैं । इनके कुछ उदाहरण ये हैं:-- 
.. ओषिद्‌ क्‍ शदौषिद (अम्ल) 
गन्धक द्वि ओषिंद, ग ओ,+डउ० ओ 5 उर ग ओए (गन्धखाम्ल) 
गन्धक त्रिओषिद, ग ओ, +उ. ओर उशग ओद (गन्धकाम्ल) 
कबन द्विओषिद, क ओर +उ२ ओ 5 उ, क ओर (कबनिकाम्ल) 
नाषजन-त्रिओषिद, नो , ओं, +उ, ओर र२ेउ नो ओई (नेषसाम्ल) 
नोषजन पंचाषिद, ना, ओ, + उ, ओं+ २७ ने ओए (नेषिकास्ल) 
स्फुर पंचाषिद, स्फु ओ, +३ उ, ओ -- २ 5, स्फु ओ, (स्फुरिकाम्ल) 
अम्लिक ओबिदोंके। कभी कभी अस्लोंके अनाद्विद भी कहते हैं । अनाद्विदका अथ जलर द्ौवित है 
रूवण--१. मरुस ओषिद ओर अम्लिक ओषिदके संयेगगसे जे पदार्थ बनते हैं उन्हें छवण कहते हैं 


जैसे- 
रा से, ओ+ग ओ+२ ८ सै, ग ओ३ -( सेन्धक गन्धित ) 
से ओ+ग शो, > से, ग ओ, - ( सैन्धक गन्धत ) 
ः ख ओ+क ओ२ ८5 ख क ओ, - ( खटिक कबनेत ) 
२. भस्म उदौषिद और अम्लिक ओषिदके संयेगसे भी लवण बन सकते हैं; अथोत्‌ भस्म ओर अम्लके 
संयोगसे इश्न प्रक्रियामें 'जल ? प्रथक होता है-- 
कम द २थैेओउ+उ, गओ, सै, ग ओ, +२उ. ओ 
द ख(ओछठ),+उ, क ओ, न ख क ओ/+२उ३ ओ 
भ(ओछउठ),+उर गओ, >मभम गओ,+ २ उ, ओ 
हे. कुछ लवण अम्छठ और भस्मिक ओषिदके संसगगंसे भी बनते हैं-- 
. ताओ+उ गओ, न्ता ग ओ, +3, आओ | 


[ ५० , 


ः द्‌ ओ+र२ उ ह. 5 दृहर + उ२ ओ 
ह ह ञ्रों लोंके क्र मेंसे 
४, कुछ लवण धातुओं और अस्लोके संसमंस बनते हैं: - 


् 


२द+२उ३ गओ, " रद गओ, कं डर. 


श्म्‌+७8४उ हू नर रेम दे प॑ है उ२ 
अपेक्षा कुछ 
इनडे| गरम करने पर यह अधिक ओषजन पृथक्‌ है जाता ई ओर साधा 


. (३ ) पर-ओषिद--इन यौमिशोंमें पहले ओष« थिंदों की 


२भओ- 5 २ भ ओ+ओर२ 


३्सा ध्यो, नल मा३ ओ, न आओ | 
. शसीओ२० रसीओ+ओर . व 
इन परौषिदों पर गन्धकाम्ल डालनेसे भी ओषजन निकलने लगता है और 


साथ संयुक्त द्वेकर लवण बनाता हैः-- 


विसजित ओषिद अस्लके 


“श्साओ.+र२छ७ गओ, न रेमाग ओ;+ रे उर क्रो + ओ२ 


पर कभी कभी अम्लके संसगेसे उदजन-परोषिद उ२ | ओ+, नामक वायव्य निकलने लगता है जिखका वर्णन 


आगे किया जावेगा, यथा -- 


| 


मओं,+उ, गओं, लडर ओंर+भग जो 


गन्धकाम्लके स्थानमें यदि उद्हरिकाम्लका उपयेग किया जाय ते हरिन्‌ गैस जनित हती है- 
. माओोज्कशडहल्माहस्+रेज> कहर | 
अभी उपर लिखा जाबुका है कि भार-परोतिदक़े इसके गन्धकाम्लके साथ रूस करनेसे उदजन परो- 


बिद, उ, ओं; नामक वायव्य निकजता है" 


7४ कार 


भ ओ>+डर गओ, >अभ ग ओ ३ + डे ओर 


बैनई नामक वैज्ञानिधने संवत्‌ १८७४ वि० में 
सबसे पंहले इसे प्राप्त किया था । गन्ध ऋम्लके स्थानमें 
उद्हरिकाम्लभी लिया जासकता है । 

जब सैन्धकमाटुकड़ा शुद्ध ओषजनमें जलाया 


जाता है ते सैन्धक-परोषिद बनता. है। यह यौगिक. 


भी उद्हरिकाम्ठके साथ उद्जन परौषिद देता है । 
से, औ.+<उदृ-रसैह+उर ओर... 
सैन्धकमके शुष्क कबनद्धिओषिद-रहित वायुरमें 


सैन्धक-परौषिदकी यथे।चित मात्रा थोड़ा थोड़ा. करके 


इसमें डाली जाती है। ऐसा करनेसे ग्लोब्र-लवण 


द से, गओ,, १० उर ओ, के रबे बैठने लगते हैं। द 


प्ररैषिश जछकी अपेक्षा कम जउड़नश। 


घोलके शुन्य दब्ावपर स्रवित करते हैं।उदजन 
गिल हे, इश्स 
प्रकार यह प्रथक करलिया जाता है। इसके 
डाट-दार. बोतलोंमें जिक्में अन्दर मोम लगा रहता है 


का + 


_.. क्षीणर दबावके झन्वुस् खबण करनेसे शुद्ध उदजन- 
. . परौषिदमो आप इुआहै। + |. 


ही 


.. गुण--झुद्ध डदजन जम सच्छ चासलीवाःर 
गरम करके आजकल सैन्धक परोषिद व्यापास्कि >द्वब है। थो ड््सी 'माक्ममें ते यद्द बेरंगका ;रतीत होता 
मात्रामें तैयार करते हैं। २० प्रतिशतक गन्धकाम्लके 


घोलके बफ़में रखकर ठण्डा किया- जाता है ओर . 


है पर अधिक मात्रामें यह फनी हे समान नीले रंगका 
दिखाई पड़ता. है । ्ञोषिकाम्ल्के समान इसमें गन्ध 


होती है | क्ायुमें यह बहुत शीघ्र - उबलने लगता है। 
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कह 


है और शुन्य तापक्रमपर इखका आपेक्षिक घनत्व 


अधिक. ओषजन- विद्यमान रहता है.।. 
रण: ओषिद शेष. रह जाते है. जैसे 


घोलके - 


५ +« जलकर मे 


[ ४ ।ै 


१४६३ है । द्योतक पत्रसे परीक्षा करनेपर पता चल- 
ता है कि इसमें तीत्र अम्लीय गुण हैं! पर इसका 
हल्का घोछ शिथिल् होता हे अर्थात्‌ यह द्योतक पत्रके 
रंगका नहीं बदलता है । अधेरेमें बोतलमें अच्छी 
तरहसे बन्द करके यह कई सप्ताह तक अविभाजित 
रक्जा जासकता है। पर बातलकी दीवारे' चिकत्ती 
हेनी चाहिये | यदि दीवार खुरखुरी हैं या वह रोशनी 
में रखा गया है तो यह विभाजित होने लगता है+-- 
श१ड३ ओ३ डर ओ+ओर 
स्वणम, रजतम्‌, पररौप्यम्‌ आदि धातुओंके चूण 
इसका बड़े शीघ्रतासे विभाजन करते हैं । 
--२३'श पर यह ठोस किया जासकता है । 
उदजन परोषिदमें हरिनके समान रंग विनाशक 
गुण होता है | यह बालों और अन्य चित्रकारी सम्ब- 
न्‍धी रंगों छ्े उड़ानेके काममें आता है । हरिनसे 
रंग विनाश करते समय डउद्॒हरिकाम्ठ जनित होता है 
जो कभी कभी हानि पहुँचा देता है. पर उदज्ञन परोषिद 
द्वारा रंग विनाश करनेमें अम्ल जनित हेानेकी कोई 
आशंका नहीं है । 
उदजन परौषिदकेा जलका अणु सममना चाहिये 
जिसके साथ एक ओषजनका परिमाणु संयुक्त है। 
आओषजन और जलअणुका यह संयोग बहुत दृढ़ नहीं 
है इन कारण उद्जनपरोषिदमें ओषिद कारक गुण 
हैं। यह ओषदीकरण करके छाहस लवणोंका लेहिक 
लवणोंमें परिवर्तित कर सकता है- जैसे लेहस 
हरिदका लाहिक हगिद्में:-- 
२ लाह, +उ३्ओ, +२5 ह 
नए छोह,+र उ, ओ 
इसी गुणके कारण यह सीस गन्धिदका सीस 
गन्धेतर्मं परिणत कर सकता है-- 
सीग+४ उ ओ चसी ग ओ,+४ ड,ओ 
बहुधा ऐसाभी देखा गया है कि उदजन परोौ- 
षिदका एक ओबजन परमाणु अन्य यौगिश्ोंमें से 
एक-अ।षजन परमाणुझो खींचकर ओषजनक। स्थायी 
अणुबन जाता है। जेसे ओषोन ((0207०) ओर 
इजन परोषिदसें प्रक्रिया निम्न प्रकार हे।ती है-- 


डओ,+ आओ, 5-२ ओ २+ २ उ३ओ 
इस संयेगका कारण यह है कि ओषोन ओर 
उदजन परौषिद दोनोंमें ही ओषजनका एक एक 
पर-माणु अति निबलतासे संयुक्त है। इस प्रशार 
इत उदाहरणमें ऐसा प्रतीत होता है कि उदजन परो- 
षिदका गुण अवररणका भी है। यह वास्तवमें अव- 
करणा नहीं है। इसे अवक्रणभास कह सकते हैं अब- 
करणाभासके उदाहरण और दिये जाते हैं । रजत- 
ओषि+, गो, इसके संयेगसे अवकृत हे। जाता है 
ओर रजत थाप्त होता है-- क्‍ 
रओ+डउओ२5२ २+ उश्यो +ओ<२ 
गन्धकाम्लकी विद्यमानतामें मांगनीज हि. ओषिद 
और मांगनेत भी अवकत हे।कर मांगनीज गन्धेत ओर 
ओपजन देदेते है-- 
मा ओ, +उ,ग ओ ,+ ४ ओ २८ 
मागा ओ,+२ उस्ओो +ओई 
२५डमाओ ,+२ उ,ग ओ ,+५४ उ, भो२ ८ 
२मागाओ,+८ उलओे+४ ओ, 
इस दूधरी प्रक्रियामें यह समझ लिया गया हे कि 
गन्ध धाम्लकी . विद्यमानतामें पांशुजपर मांगनेत, 
पांमा ओ,, परमांगनिकाम्ल ४मा ओ, में निम्न 
प्रकारके परिणत होगया है, जिसपर फिर उपयुक्त 
रीतिसे उदजन परोषिदका प्रभाव पड़ता है-- 
२पांमाओ, +ड३ गओ, न्‍तौपां, गओ, + 
र२डउडमाओ, क्‍ 
इन सब अवकरणाभासोंमें ओषजन जतनित होता 
है । उद्जन परोषिद रजतम्‌ और पररौप्यमके सूक्ष्म 
चूर्णी ढाराभी विभाजित हे जाता है पर इन 
धातुओंमें स्वयं कोई परिवत्तन नहीं होता है। ये 
धातु रथ प्कका काम करते हैं। क्‍ 


अल स० 


. ल बहुत ही साधारण पदाथ 
है। साधारण इसलिए कि 
भूमंडलका तीन चोथाई 
भाग पामी है । किसीको 
इसकी कमी नहीं है। नदियों 
तालाबों, कुओं और समुद्रों- 
मे इसकी अगाध मात्रा 
: विद्यमान है । वर्ष भरमें 
हमारे देशमें एक बार वर्षा 
तु आती है और उसमें सूसलाधार पानी बरसने 
ता है। बादल भी इस पार्नाऊे ही दूसरे रूप हैं । 
प्री कभी ओले पड़ने लगते हैं। ये ओले भी पानी 
रूपान्तर हैं। बके, भाप और पानी तीनों रासा- 
नेक रुपमें एकही है । जलके अणु जब परस्परमें 
त निकट आ जाते हें तो वे ठोसाकार हो जाते 
इसे हो बफे कहते हैं। जब ये अणु बहुत दूर 
जाते हैं ते ये भाप बनजाते हैं। बर्फ ठण्डी 
होती है, और साय गरम क्यें होती है ? बात 
: है कि जल आदि पदार्थों के अणु बहुत ज़ोरोंसे 
चाकरते हैं जिस प्रदार हमारी पृथ्वी घूमती 
। ये इतनी शीघ्रतासे घूमते हैं कि हम इन्हें देख 
नें सकते । इप नाचनेमे जो शक्ति लगती है वह 
प और शीतके रूपमें प्रकट हो जाती है | कम्पन- 
गंति यदि धीमी पड़ जाय तो पदाथ्थंका तापक्रम 
7 हा जायगा और यदि गति तीजत्र हा जाय तो 
पक्रम बढ़ जायगा । ठोस बफेके अखुओकी गति 
प्रकाश कम मिलनेके कारण धीमो पड़ जाती है। 
गी लिये बर्फ ठण्डी होती है। भापके परमाणुओं 
कम्पनकी गति अल्यन्त तीत्र होती है। इसलिये 
का तापक्रम बहुत अधिक होता है। 
प्रयोगों द्वारा खिद्ध कर दिया गया है कि 
॒में उदज़न और ओषजन नामक दे। तरव विद्य- 





न हैं । इस बातका सिदुध करनेकी - दो विधियां 
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हैं--१ विश्लेषण विधि, २ संश्लेषण विधि । तीन 
प्रकारके विश्लेषण प्रयेग पहले दिये जा चुके हैँ+-- 

( क ) जलका विद्यत्‌ द्वारा विइलेषणकरके--इस 
प्रयेगके लिये विद्युत्‌ घटमें जल लेते हैं और गन्घ- 
काम्ल जलमे घेलल देते हैं । विद्युत्‌ घ्टोंके दोनों 
भ्रवां पर एक एक परखनलो जलसे भरकर उलटी 
पानीमें डुबा देते हैं। तत्पश्चात्‌ विद्यत्‌ धारा प्रवा- 
हित की जाती है। एक परखनज्लीमे उदजन और 
दूसरेमें ओषजन संग्रहीत होने लगता है। उद्जन- 
का आयतन ऑओपषजनकी अपेक्षा दुगुना होता है। 
इससे सिद्ध हे कि आयतनके हिसाबसे जलमें 
उदजन ओषजनकी अपेक्षा दुशना है।... 

(ख ) सेन्‍धकम धातुकेा जलमे छोड़नेसे 
उद्जन निकलने लगता है और सेन्धकम सेन्धक 
लदौषिदम परिणत हेोजाता है। इससे भी स्पष्ट है 
कि पानीमें उदज़न और ओषजन तत्त्व है । 

( ग ) रक्त तप्त लोह चूण पर. भाष प्रवाहित 

करनेसे भी उदजन पृथक होज्ञाता हे और लोह 
चूरणं लोह ओषिद्में परिणत हो जाता है। 
.. इन प्रयागोंसे स्पष्ट है कि जल उदजन ओर 
ओषजन नामक तत्वॉका योगिक है। उदजन ओर 
ओपषजनके संश्लेषणले पानी निम्न प्रकार बनाया 
गया है । 

(क ) काँचके एक गोलेमे शूत्य करके दो भाग 
( आयतनसे ) उदज़न ओर एक भाग ओषजन 
भरो | गेलेपे विद्युत्‌ संयोग होना चाहिये | विद्यत्‌ 
धारा प्रवाहित करके थिनगारी उत्पन्न करो। चिन- 
गारीके लगतेही ओषजन ओर उदज्ञब विस्फुटनके 
साथ संयुक्त होगे ओर गेलेके सतहपर जलकी 
बू द्‌ दिखाई पड़ंगी। गेलेमे श्रब उदजन ओर ओष- 
जन कुछ न रह जायगा । केवल शून्य रहेगा । कैचे 
णिडशने इसी प्रकारका प्रयोग किया था। 

इसी प्रयेगका इस प्रकार परिवत्तित ओर 
परिवधित कर दिया गया है। इसके लिये आय- 
तन मापक ( >प00०76(७ ) यन्त्र काममें लाते 
हैं, इस यन्त्र निशान लगी हुई एक नलिका 
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होती है जिसका एक खिरा बन्द्‌ रहता है। बन्द 
विरेके पास विद्युततार लगे होतेहैं जिनसे चिनगारी 
उत्पन्न की जा सकती है| इस नलामे पारद्भर कर 
एक थालोमे कांवके ढकनेसे दृबाऋर उलटा रखते 
हैं, फिर इसमें शुद्ध ओषजन की ज्ञातमात्रा प्रविष्ट 
कराते हैं। तत्पश्चात्‌ उदजन उजिताधिक मात्रा 
इसमें प्रवेश करते हैं | तदतन्तर विद्युत्‌ चिनगारी 
द्वारा उदजज और ओबजनका संयेग कराते है। इस 
समय आयतन मापक को अच्छी तरह पारद भरी 
- थाज्ञीके अन्दर दबाये रखना चाहिये । अब दबाव- 
के कम करनेसे पाया आयतन मापकम चढ़ेगा। 
आआयतन अब फिर पढ़ लना चाहिये, इससे पता 
चल जायगा कि कितना उद्जन रह गया है। 
ददाहरण--सामान्य दबाव और तापक्रम पर 
३० आयतन ओषजन ओर ८० आयतन उदजन 
यन्त्रमें प्रविष्ट किया गया और बादक्ा २० आय- 
तन उद्जन-शेष रह गया । हर 

अतः ( ८०-२० '- ६० आयतन डउदजन ३० 
आझायतन ओषजनसे लंयुक्त हेगया । इससे सिंदुघ 
है कि पानी बनानेंके लिये २ आयतन उदजन और 
पुक आयतन ओषजन की आवश्यकता है। 

(ग) संश्लेषणका एक प्रयाग बरजीलियस 
और डूलंग ने सं? १८७७ वि> में इस प्रकार किया 
था । उन्हेने ताप्र ओषिदकी ज्ञात मात्रा ली और 
उसके गरम किया और ताप्न ओषिद पर उदजन 
प्रवाहित किया | यह उद्जन ताम्र ओषिद्के ओष- 
जनसे संयुक्त हेकर जल बनायेगा | यह जल खटिक 
हरिद्‌ और तीथ गन्धकाम्लके गेालोंमे अभिशोषण 
कर लिया गया । प्रयेगके पूब ओर प्रयेणगके 
पश्चात्‌ इन गोलोंका तौलनेसे पता. चल जायगा 
कि कितना पानी बना है। ताम्र ओषिद को फिर 
तौलने ते पता लगाया. जा सकता है कि इसका 
कितना ओषजन जल बनानेमें उपयुक्त हुआ है। 


यह ध्यान रखना चाहिये कि उदज़न बिलकुल 


शुद्ध हो । इसके शुद्ध करनेके लिये, उद्जनको ताप्र 


ओपषिद्म प्रवाहित करनेसे पूर्ब खीसनेषंत, रजत: 


गन्धेत, पांशुजडदौषिद, और स्फुर पंचेषिद्से 

भरी हुई चूल्हाकार नलियेंमें हे।कर प्रवाहित करते 
हैं। ऐसा करनेसे उदजन ( जो गन्धकारंल और 
द्स्तमसे बनाया जाता है ) की अशुद्धियां--उद्जन 


गन्धिद, गन्धक दिओषिद, नोषजनके ओषिद, 


कर्बन द्िओषिद,. जल, उद्जन सत्तीणिंद, आदि 


दूर हो जाती हैं । 
उदाइरण--१. ताम्न ओषिदका पू्वे भार-१ १-४६ ग्राम 
द २, ... ... पिछली भार-१०४० ग्राम 
उपयुक्त ओषजन-"- ११६ ग्राम 
३. गन्धकामल और खटिक- 
हरिद्वाली नालियोका 
रा भार"-५०'४६ ग्राम 
पिछला मार"-५१'७६४ ग्राम 
ज्ञक्ष १३०४ आम 
- इस प्रकार १"३ ५ ग्राम भाग जलमे १.१६ ग्राम 
ओोषज़न है। तो इसमें उदजन (१'३०४-११६)- 
०१४० ग्राम होगा । द 
., पानीमे ओषज़न उदजन की अपेक्षा (सार 
से ) बरप्श्रतम गुना है। क्‍ 
... पानी की भाप उदजनकी अपेक्षा & गुना भारो 
होती है अर्थात्‌ यदि दो समान आयतनके गोलों 
में से एकमे भाप भरी जाय ओर दूसरेमें उद्जन 
ओऔर दोनोका दबाव और तापक्रम एक हो तो भाप 
का भार उद्जनके भारका & गुना होगा।... 
हे अबतक हमने पानीके विषयमें तीन बातें बताई 
(१) पानीमें आयतनके हिलाबके दो आयतन, 
उदजब और एक आयतन ओषजन है।.... 
(०) पानीमें भारके दिलाबसे.८ साग ओषजन 
और एक भाग उदजन है । 
(३) पानीका वाष्पघनत्व £ है । 


डदजनका परमाणु भार १ है और ओषजनका 
१६ । इन सब परिणामों पर ध्यान देते हुए कद्दा 
जा सकता है कि पानीका सज्ञठडन उर ओ दे । 
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पानीके भौलिक गुण 


यह विषय भौतिक विज्ञानका है ! कुछ साधा- 
रण और उपयेगी गुण यहां दिये जावंगे। सामान्य 
तापक्रम पर पानी द्वव, बेरड़्का पदार्थ है। इसमें 
न कुछ स्वाद होता है, न गन्ध । पर अशुद्ध पानी 
में कुछ स्वाद प्रतीत होगा। नदियों का पानी, या 
कुणके पानीमे कुछ खनिज पदार्थ मिले होते हैं 
इनमें कबन द्वि ओषिद वायव्यकी भी कुछ मात्रा 
घुली होता है | मेघका पानी इन पानियोकी अपेक्षा 
अधिक शुद्ध होता है। पर कभी-कभी बरसते समय 
वायु मएडलकी कुछ अशुद्धियां पानी में मिल 
जाती है। स्रवित करके पानी शुद्ध बनाया जा 
सकता है। सत्रवणके लिए एक कुप्पीमें पानी भरो | 
इसके मु हमे एक भपका लगा दो । पानीका उबाल 
कर भाषपमें परिणत करो | यह भाष भपकेमे ठण्डी 
हो जायगी; और द्रव्रित होकर बूदू-बूद्‌ करके 
सत्रवित की जा सकती है। 


शुद्ध पानीका हिमांक ०श है और इसका 
क्थनांक १०० श है। पर यदि पानीमे कुछ लवण 
आदि अशुद्धियां हों तो हिमांक शुन्यले भी कम 
हो जायगा ओर क्ृथनांक १००'श से बढ़ जायगा । 


पणीको ज्यों ज्यें। ठएण्डा करते जायेंवयों त्यों 
इसमें संकोच होता जायगा अर्थात्‌ इसका आय- 
तन कम होता जायगा, पर ४श तक ही यह 
संकोच होगा | ७श से और कम तापक्रम करने 
पर पानीमे फिर प्रस्तार आरम्भ होगा | आयतन 


. बढ़ने लगेगा । आयतन वृद्धि के साथ विशिष्ट शुरुत्व 


कम हो जाता है ओर आयतन-सझ्लोचके साथ 
विशिष्ट गुरुत्व बढ़ जाता है | डा० होपके प्रये।गने 
यह बात भी प्रकार प्रदर्शित करदी है कि पानी 


. ७"श पर सबसे अधिक भारी होता है| बफ पानी- 


से हलकी होती है अतः पानी पर तेरती है। 


भिन्न भिन्न तापक्रमों पर पानीका विशिष्ट गुरुत्व 


लिद्न प्रकार हे--- 


. लापक्रम विशिष्ट गरुत्व 
बफे ०श- ०'९१६०४ 
पानी० श- . ०"९६९८७ 
रशश- ०'९६&&६ 
४ शा -- १९८०००७ 
दध्श ०'&&& ६७ 
१०्श ०'&&&७३ 
श्ष्श ०'&&&१५ 
२० शा ० &ढ८२७ 
२०७“ श द 2. ९: 
१० श ०'९६५७५ 


सामान्य तापक्रम परभी पानी भाप बन कर 
उड़ा करता है ' गीले कपड़े हवामे टांगनेसे थोड़ी 
देरमें सूख जाते हैं, गर्मीमे तालाब और छोटी-छोटी 
नदियाँ सूख जाती हैं यद्यपि वायुमएडल ओर पानी 
का तापक्रम कभी १००'श नहीं होता है। भाष 
पानीसे ही नहीं प्रत्युत बफसे भी उठती है। यदि 
यह भाप संचित रहे तो जल. पर एक प्रकारका 
दबाव डालती है । यह दबाव प्रत्येक तापक्रमके 
लिए भिन्न-भिन्न हे इस दबावकेो वाष्प-तनाव कहते 
है तापक्रमकी वद्धिके साथ-साथ यह वाष्प तनाव 
बढ़ता जाता है जैसा निम्न अड्रोंसे स्पष्ट है-- 


तापक्रम वाष्प तनाव 
- १० श॒ २०९ मि० मी० 
- रशेश ३९, 
न्क | ४६ | 
श्ण्श &'२ 
श्प्श | २३६ 
छणन्श ५४८ 
ष्ण्श ३०७ ५६ 
१००'शं ७६००० 
१०१ श ७८७६ ३ 


१्ग्राम ०श तापक्रमकी बफ़ेका ०*श तापक्रम 

के पानीमे परिणत केरनेके लिये कुछ गर्मी देने की 

आवश्यकता दोगी। प्रयोग द्वारा खिंद्ध कियाजा 

सकेता दे कि यद गरुप्त-ताप, ८० कलारी के लगभग 
[ 





[ ५५ ।॥ 


है । १ ग्राम १००श तापक्रमके जलका १८००श 
भाष बनानेके लिये ५३६ कलारी तापकी आवश्यकता 
होगी । अतः पानीके वाष्पीभूत होनेका गुप्तताप 


५३६ है 


दवावमे परिवत्तन करदेनेले पानीके क्वथनाकमे 
बहत परिवत्तंर होजाता है। दवाव कम होजानेपर 
कथनांकमं कमी होजाती है और दबाव बढ़जानेसे 
कथनांक बढ़जाता है। पहाड़ोंकी ऊँची चोटियोंपर 
वायुका दवाव घरातलकी अपेक्षा बहुतही कम 
होता है अतः वहाँ पानी ८०” के लगभग तापक्रम 
परही उबलने लगता है । ऐसी अवस्थामे बिना 


दबावको बढ़ाये आलू आंदि नहीं पकसकते हैं जिनके 
पर जलंकी नियत मात्रामे चूण की नियंतमात्राहदी 


पकनेके लिये १०० तापक्रम चाहिये | बन्द पतीली 
( हकनीसे दूबी हुई ) में दाल जल्दी पकती है 
क्योंकि अन्दर भाषका दबाव बढ़नेसे क्थवांक 
बढ़जाता है। द 

केथनांक क्या है---? क्थनांक वह तापंक्रम है। 
जब द्रवको भापका तनाव वायुमएंडलकें दंबाबंके 
बराबर होजाता है । वाष्प तंनाबकी सारिणीसे 
स्पष्ट है कि १०० श तापक्रमंपर पानीकी बाष्प का 


तनाव ७६० मिमी है । वायुमएडलका सामान्य 


दबावभी ७६० मिमी है| अतः #००'श पर पानी 
डबलने लगता हैं । यदि वायुमण्डलंका दबाव 
३५४२० मि'म' कर दिया जायतो पानी ८०'श पर 
उबलने लगेगा क्योंकि इस तापक्रम॑ पर वाष्पका 
तनाव ३१४४-२८ मि'मी' होता है । 


पानीका आपेक्षिक ताप और आपेक्तिक घनत्व 


०'श पर १ माना गया है | 


पानीका घोलक-गुण 


. सामान्यतः लवेंणों और अंन्यपदा्थोंके घोल 
बनानेके लिये पानीका उपयोग कियांजांता है। मद्य, 
ज्वलकं, दरोपिपील आदि द्ववभी घोलकोके रुपमें 


काबंनिक रखायनमें विशेषतंः उपयुक्त होते हैं पर 


 पानीखे अधिक आवश्यक कोई घोलक नहीं हैं । 


प्रत्येक पदार्थ पानीमे भिन्न भिन्न प्रकारसे घुलता है। 
घुलनेके रूप ये होसकते है 

(४) थोड़ेसे पानीमे पदाथकी अनिश्चित' मात्रा 
घुलनशील हो अंरथांत्‌ घुलनशील पदाथ पानीमें 
प्रत्येक अनुपातमें घुलनशील हो । जैसे मद्य और 
पानी । ऐसी अवस्थामें कहा जायगा कि मद्य और 
पानी प्रत्येक अनु पांतमें मिलनशील है । 

(२) द्रव पानीमें मिलन-शील नहों पर कुछ 
घुलज्ञाता हो । जैसे जल और ज्वलक। थोड़ासा 
जल ज्वलकमे घुलजाता है और थोड़ासा ज्वलक 
जलमे । . द 
(३) चूण जो जलमें समुचित घुलनशील हें 


घुलनशील है | इसके पश्चात्‌ घेलसंपृक्त होजायगा 
ओर अधिक पदार्थ नहीं घुलसकेगा | जैसे जलमें 
नभक, तूतिया, पांशुजहरेत आदि । 

(४) चूण जो जलमें नहीं के बराबर ही 
घुलनशील हो जैसे भारगन्धेत, रजत हरिद्‌, सीस 
रागेत । द 
(५) चूण जो जलमें साधारण -तापक्रमपर 
बिल्कुल घुलंनशील नहों पर तापक्रम बढ़ानेसे, और 
अधिक पानीके उपयोगसे कुछ घुलजायं जैसे सीरू 
हरिद, खटिक गन्धेत, रजत नोषित इत्यादि । 

(६) वायव्य पदाथ लगभग सभी जलमे थोड 
बहुत घुलनशील हैं। 


हबका 5 


हरेत, तूतिया, मर्गनीस गन्धेतं आदि अध्धक ताप 
क्रमपर अधिक घुंलनशील होते हैं । इस बातक 
लाभ रवेबनानेमे उठाया जाता है। ६०६ 
तापक्रम न तकके जलमें पंदार्थोका संपृक्त घोद 
बनाते हैं, फिर घोलको धीरे धीरे ठण्ड 
होने देते है, ठंडा होने में तापक्रम की कमी « 
कारंण घुंलनेंशीलता कम्र हो जाती है ओऔ 
जितना पदार्थ घलनेसे अशक्त रहंजाता है, उतने 


] 


[ ५७ ही 


रवेके रूपमें प्रकट होजाता है । खटिक नीबूयेत 
(्‌ (..3]०पा० (7990८6० ) आदि कुछ पदा्थ ऐसेभमी 
हैं जो ठंडे जलमें अधिक घुलनशील हैं पर गरम 
करनेपर कम घुलनशील- हैं. । खटिक नीबूयेतका 


जलमें घोल बनाओ ओर गरम करो | श्वेत अवज्ञेप 


दिखाई पड़ेगा । क्‍ 


. ज़ब उपयुक्त विधिले लवणोंके रवे बनाये जाते 


हैं तो इस प्रक्रियामें लवशोके अखुओंके जलके 


अशुओकी एक निश्चितमात्रा संयुक्त होजाती है । 
इसे स्फटिकीकरणका जरू ( ४४०९८ 06 ०7ए89]]88- 


97 ) कहते हैं । निम्न लवणोंमे यह जल निम्न 


प्रकार है--... 


ग्लोबर लवण £ सेन्धकगन्धेत ) 

' 

से, गओञओ,. १० उ३ आओ 
कि ५ दे ( के 
सेन्धक कबनेत ( घेमेका सेाडा ) 

से, क ओ,. १० उ ओ 
सेन्धक टंकेत ( साहागा ) 

रे * के 

से, 2, ओ&५,. १० उर ओ 
ताप्नगन्धेत ,( तूतिया ) 

तागओ , . "उ, आओ 
लोहस गन्धेत ( कसीस ) 

लोगओ , . ७उ. ओ 
स्फट पांशुज गन्धेत | फिय्करी ) 


स्फ, (गओ ,)३पाँ>गओओ, .२४ उस्ओ 


बहुतसे स्फटिकी करणके जलसे संयुक्त लवण 
पैसे होते है, कि यदि वे शुष्क वायुमे रखदिये 
जाय॑ तो जलके अरु धीरे धीरे पृथक होजाते है 
और वे चूण के रूपमें रहजाते हैं। घेननेका सोडा 
इसी प्रकारका है। इस गुणको नेोना' लगना या 
प्रपुष्पण ( /.70/76506706 ) कहते है । इनके विप- 
रीत खरिक हरिद, पांशुजलिरकेत, आदि लवण 
वायुसे जल आकर्षित करके द्रव जैसे होजाते हैं 
इसगुणको ।पसीजन! ( 06॥0768८6॥7८6 ) कहते हे | 
. सभी वायब्य पदार्थ जलमें कुछ न कुछ घुलन- 
शीलहेँ । इनकी घुलनशील्तापर तापक्रमका प्रभाव 


बिल्कुल उल्टा होता है। तापक्रमके बढ़ानेले वाय- 
ब्योंकी घुलनशीलता कम होजाती है। पर द्वावके 
बढ़नेसे घुलनशीलताभी बढ़जातीं है। जल वायव्य 
के घोलमेसे वायव्य तापक्रमको बढ़ाने या दबावकों 


 कमकरदेनेसे पृथक होसकता है। जलमे घुला हुआ 


ओषजन मछलियों और अन्य जलजीवोंको प्राणंवायु 
प्रदान करता है। द 
मृदु और कठोर जल रे 
पाबीके साथ सांचुन मलनेसे भाग उठने लगता 
है। नदियों, और स्रोतोँके जलमें बहुतले खनिज 
पदाथे मिल जाया करते हैं| इनमें कुछ पदार्थ ऐसे 
होते है. जो सावुनझे ऊपरं कोई प्रभाव नहीं डालते 
हैं। ऐसे पदार्थों युक्त पानी साबुनले मलनेसे 
भाग देता है। इस पानीके खदुजल (50०ी जब). 
कह सकते हैं | पर कभी कभी नदियों या कुंओंका 
पानी ऐसी चट्टानोंमे देकर आता है जहांसे यद्द 
चूनेका पत्थर खड़िया मिद्टी-खंटिक कबनेत, ख के 
ओ, और खटिक गन्धेत, खग ओऔ,--आदि अपने 
साथ घेले लाता है। यह पदार्थ साबुनपर प्रभाव 
डालते हैं. और ऐसे पानोके साथ यदि साबुन मला 
जायगा ते काग नहीं उठेगा, क्योंकि उक्त पदार्थों 
द्वारा साबुनका अनछुल यौगिक बनजाता है। ऐसे 
जलके। कठार-जल (77570 ए०४८०) कहते हैं जलकी 


यह कठोरता दे। प्रकारकी हे।ती है ।-- 


१ स्थायी और २. अस्थायी 
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. अस्थायी कठ रता--यह जलमें घुले हुए कब द्वि 
ओषिदके कारण हे।ती है क्योंकि यह कबंन ढि- 
ओपषिद उपयुक्त प्रकारके खनिज-पदार्थोका नीमें 
घोल लाता है। एक परख नलीमें चूनेका पानी 
(खटिक उदौषिद) ले ओर इसमें कबंन द्विओषिद्‌ 
प्रवाहित करे । पहले खटिक कबनेतका श्वेत अव- 
कल प प्रकट देगा पर कबंन द्िओषिद और प्रवाहित 
करने से खटिक कबनेत खक ओ&, खटिक अचकब- 
नेत ख (उ क ओ,)२ में परिणत हेाजायगा। अध 
कर्बनेत जलमें घुलनशील है अतः अब घोल फिर 
स्वच्छ हे।जञायगा । प्रक्रियाये इस प्रकार हैं;-- 


[ ४८ ै 


ख (झो उ)2+क और + खे के ओ& + उ२ आओ 
चूनेका पानी खटिक कबनेत 
क ओ३ +उ2२ आओ - उ३ के आओ 
कबंनिकास्ल 
जे क ओइ+उ2 के ओ३ - से (उ क ओ, )« 
खटिक अर्थकबनेत 
यह खटिक अधकबनेत ही वास्तवमें जलको 
अस्थायी कठारता प्रदान करता है। इसे अस्थायी 
कठारता इसलिये कदते हैं क्योंकि अधेकबनेत इस 
धालके गरमकरके या चूनेके पानी द्वारा अवच्ष पन 


करके पृथक्‌ किया जासकता है। इन दे।नों विधि- 


योंसे अलुघुल खटिक कर्बनेत बनजाता है. जो | छान 
कर पृथक्‌ करलिया जासकता है-प्रक्रियाय इस 


प्रकार है;--- 
(१) ख (ड क ओ,)२ + से के ओ, +क ओ+£ 


+छ, श्रो (गरम करनेसे 


(२) ख (उ क ओ३)श 7 खे (ञत्रो उ)३२ न २ेखक 


झो, + २ उश्ओं चूने का पानी 

स्थायी कठोरता--वह कठारता जो इस प्रकार 
उबालनेसे से दूर नहींकी जासकती है स्थायी कठे।- 
रता कहलाती है । यह कठोारता विशेषतः गशिप्सम 
लवण (खटिक गन्धेत, खगओ,) केकारण हेाती है। 
इसके केवल उबालकर दूर नहीं किया जालकता 
है । इसके दूर करनेकी विधि यह है कि इसमें 
घेधनेका से।डा अर्थात्‌ सैन्धक कर्बनेत, से क ओ,. 
१० उ, ओ डालकर उबाले । पेसा करनेसे खटिक 
गन्धेत खटिक कबनेतमें परिणत हेज़ाता हे । 
प्रक्रिया इस प्रकार हैः-- द 
खगआओ,+सै, क ओ+> ख क ओ& +सै,ग ओ, 

धानेके काममें सेडा इसलिये डपयेगमे लाया 
जाता है क्योंकि यह पानीका मसूद करदेता हे। 
खटिक कर्बनेतके साथ इस प्रक्रियामे सैन्धक गन्घेत 
भी उत्पन्न हाता है । इसलिये इस प्रकार खद़ु 
किया झुआ जल पीने के येग्य नहीं रह जाता द्दे। 





दुसत्रा अ्रध्याय 





की जिले ( (02०76 ) 

०3 बजनके एक अरुमे दो 
कक 5 4 परमाणु हैं | पर यह 
(७ किक 20:00... एक विचित्रता समझ 
5 / .. रण रे नी चाहिये कि ओषजन 

के तीब परमाणु पर- 
स्प्र्मे संयुक्त होकर 
पक पदार्थ बनाते हैं 
जिसे ओोषोन कहते है । 
इसका संकेतरूप आओ 
है । इसका अरुभार 
१६% ३००४८ है । जो व्यक्ति विद्यत्‌ सम्बन्धी यन्‍्त्रों 
से काम करते रहते हैं वे एक विचित्र सड़ी मछली 
कीसी दुर्गन्धसे अवश्य परिचित हागे | यह दुगन्ध 
इसो ओपषोनके कारण आती है| वास्तवमें बात यह 
है कि विद्युत संचार द्वारा वायुका कुछ श्रोषजन 
ओषोनमें परिणत होरडा है । 





अंपिन बनानेकी बिधि:--हसके बनानेकी कई 
बिधियाँ हैं पर कुछ मुख्य विधियाँ यहाँ दी 
ञ्ञ री 


(१) इसकामके लिये कांचका एक विशेषयन्श्र 
लेते हैं जिसमें कांचकी एक नली दूसरी नत्ीके 
भीतर चिपटी होती है, दोनों नलियोके बीचके स्थान 
में होकर ओषजन प्रवाहित किया जाता है । अन्द्र 
की नली में गन्धकाम्लका हल्का घोल होता है जिस- 
में पररोप्यमका एक तार लटकता होता है । इस 
तारका सम्धन्ध उपपादन चेष्ठन (]70प८00॥7 ८०!) 
के एक भरवसे किया जाता है। बाहरकी नली एक चंचुक 
में रखी ज्ञाती है जिसमेभी हल्का गन्धकाम्ल होता 
है। इस मेंभी एक तार लटकाते हैं जिसका सम्बन्ध 
डउपपादन वेश्नके दूसरे घवसे करविया जाता है । 


इसप्रकारके प्रबन्धमं ओषजन प्रवाहित करते है 
और डपपादन वेष्टनसे विद्यत्‌ संचार करते हैं। 


इस प्रकार करनेसे श्रोषजञन श्रोषोगमे परिणुत 
होझ्ञाता है । 


[६० 


8आ, रे 

(२) झलके विद्युत्‌ विश्लेषणमेंभी ओऔषोन 
उत्पन्न होसकता है विशेषकर यदि ध्॒व पररोप्यमके 
हा | यदि धनात्मक घुवकी बहुतकम सतह जलमे 
होतो २३./? के लगभग ओपषोन ओषजनसे मिश्रित 
पाया जासकता है। पहले लोगोंका विचार था कि 
इस विधिसे प्रात गैस उ७ ओ& है। पर यह बात 
ठीक नहीं है क्योंकि इले गरम करनेसे शुद्ध ओषजन 
प्राप्त होता है नकि जल | इससे स्पष्ट है कि इस 
गेसमें उदजनके परमाणु नहीं है । 

(३) काँचकी कुप्पीम जिसमें नम वायु हो, 
स्फुरको लटकानेले डचित तापक्रम पर ओषोन प्राप्त 
होसकता है। 

भो पान की पद्चिचान;--श्रोषोनमे अत्यन्तदी तीज 
गुण होते हैं, अतः इसे वैशक्तिक ओषजन' (3८ 
076 ०5५४०॥ ) कहसकते हैं, इस गुणके कारण 
यह पदार्थोका बहुत शीघ्र ओषदीकरण करदेता है। 


मांडी (नशास्ता)कों जलमे उबालो | इस घे।लसे छुन्ना 


कागज़ को मिगेले।। इस कागज़पर-पांशुज नेलिद के 
घेलकी: दो बंदे' डालदो | इस भीगे हुंण कागज़को 
ग्रोपोनके संसर्गर्म लानेसे कागज़का रंग चटकीलो 
नोला दो जायगा | यह विधि ओषीनंकी पहिचान 
लिये बहुत उपयुक्त है । ओंषोन: पांशुजमैलिदपर 
जलकी विद्यमानतामें इस प्रकार प्रभाव डालता 

पाने के ओं, + उड़ ओऔ -+ 

. शपाँओ ड-+ ओर + नेक 
मनैलिन इस प्रंक्रयामें मुक्त होता है जो मांडीके 

संसगंसे नीला रंग देता है।.... रा 

प्रयाग द्वारा यह सिद्ध किया जालकता है कि 
ओोषोनम ओषजनके अतिरिक्त अन्य कोई तत्व नहीं 
है। ओपषोनको गरमकरनेसे यह विभाजित. होकर 
ओओपषजनमें परिणत होजाता है । इस प्रयोगके लिये 
ओपषोनको एक मज़बूत कांचकी नलीमें देकर प्रवा- 
हित करे। । इस नलीको दृग्धकलसे गरम करे । 
नलीके दूसरे सिरेके पास मांडी-पांशुजनैलिद 


4 


छदारा नमकिया हुआ छुन्ना कागज़ लाओ । इसका 
रंग अब नीला नहों पड़ेगा क्योंकि ओरषोन ओष- 
जनमें विभाजित हेागया है। द 
२ आओ रौ ३ ओ<२ 
ओषोनके गुण :--यह वायव्य पदार्थ है जिसमें 
एक प्रकारकी तीक्ष्ण मत्स्य गन्ध आती है। यद्द 
द्रवीभुत भी किया जासकता है। द्रव ओषोनका 
रंग नीला हे।ता है। इसमें प्रबल ओषदकारक गुण 
हेतते हैं । ओबदीकरण करते समय ओषोनके आय- 
तनमें कोईमी भेद नहीं पड़ेगा । बात यद्द है कि 
आओपोनका एक ओषजन परमाखुद्दी ओबदी करण मे 
उपयुक्त होता है और शेष दो परमाणु ओषजनका 
पक अशु बनादेते हैं। इस प्रकार ओषोनके एक 
अणुलसे ओषदोकरणके पश्चात्‌ भी ओषजबन का एक 
अणु शेष रहजाता है | इस प्रकार आयतनमे कोई 
भेद नहीं पड़ता है। 
ओ& - ओर * [ ओ | 
एक अणु . एक अणु . - 
पारद्‌ पर ओषोनका विचिंत्र प्रभाव पड़ता है। 


-ओषोन के संखर्ग से पारद की चमक, इसकी 


छ्विग्घता, ओर इसके तल की - उन्नतोद्रता, शाब 
नष्ठ हो जाती है। यह कांच की नली के सठदसे 
चिपक कर पतले दर्पण के समान हो जाता है। 
पंशुज नेलिद पर इलका जो प्रभाव पड़ता है 
उसका वर्शाव किया ही ज्ञा चुका है । पांशुज 
मैलिदले नैंछिन मुक्त हाजाता है ओर पां पर 
उदोषिद ( जंलकी विद्यमानतामे ) प्राप् होता हे । 
इसी प्रकार रुफुर भी इसके संसगगंसे क्फुरकास्लमें 
उ, स्‍्फु ओ, में परिणंत हो जाता हे । द 

द रफु+३ उ७ ओ+ ५ ओ॥३ ८ 

२७३ स्‍्फू ओ, +५ ओर 

.. इसी प्रकार यह गन्धिदों के गन्धेतों मैं परि- 
ण॒त कर देता है जैसे सैन्धक गन्धिद्‌ को सैन्चक 
गन्धेतमें । द ः क्‍ 

से, ग+४ ओ॥न्‍्से+ गे झरी, + ४ “ 2 


प्म इु 


| ६१ ] 


पत्ती आदिके रक्लौके भी यह उड़ा देता है क्यों- 


कि रज्नौंका ओषदी करण हे।जाता है । 
... उदजन परौषिद और ओषोन दोनों निम्न प्रकार 
एक दूसरे से प्रभावित होते हैंः-- 
गो, +उ२ ओरल्‍३तत्डर ओ+२ ओर 

ओंपोन का सड़्ठन--ओपषोन ओपषजनका भिन्नरूपी 
(5]007०]/०) है। दोनोंमें भेद इतना दी है कि इन 
दोनोंमे ओषजनके परमाणु भिन्न प्रकारसे संयुक्त 
हैं| ओषजनके तोन अशुओले, ३ ओ५२, ओपषोन 
के दो अरु (१ ओ, ) प्राप्त होते हैं । 

न ३ ओश > २ओ, 

(१) इस प्रकार यदि नियत आयतनका 
सम्पूण ओबजञन ओषोनमे परिणित कर दिया तो 
 आयतन पहिलेकी अपेज्ञा दो तिहाई रह जायगा। 
इस प्रयोग को इस प्रक्नार कर सकते हैं । एक नली 
- ऐसी लो जिसमे दो खातों पर समझेण मुड़ी हुई 
. चूल्हाकार सूची नत्वी लगीं हे। और जिसमे पंर- 
रोप्यमके दो तार भी हो | नलीमे शुद्ध शुष्क ओष: 
जन भरो | सूची नज्ञोमे थोड़ाला तीत्र गन्धकाम्ल 
डाल दो | पररोप्पप के तार द्वारा विद्युत्‌ संचार 
करो । ओबज्त ओबोज्ये परिशणत होगा। सूची 
नजीमे गन्धकाम्तका स्थान परिवतित हो जायगा 
जिससे स्पष्ट होगा कि ओषज्ञन के आयतन 
में कमी होरही हे । 

(२) झूबी वजीका लिए बच करदो | नत्ीका 
गरसकरों गरमकरनेलसे जितना ओषोन बनाथा वह 
फिर ओषजनमे परिणत हेोजायगा । तापक्रम 
उग्डा हाोनेदो । सूची नल्लीके सिरेके! अब खेालदो | 
पेसा करनेसे गन्धकाम्ल फिर उसी स्थानमे आ- 
ज्ञायगा जिपत स्थानपें प्रयेगके आरम्भमे था। 
इस प्रकार ओषघोनक्ना आयतन बढ़जाता है यदि 
उसे ओपषजनमे परिणुत करले । 

(३) ओषोन तारपीनके तेलमें पूर्णतः घिना 


विभाजित हुए ही अभिशोषित होजाता है। इस 


प्रकारका प्रयाग अन्य तेलोके साथभी कियागया 
हे | इनसे यह परिणाम निकाला गया है कि “पैछ 


हारा अभिशेषित ओषोनका आयतन उस आयतनका 


हुगुनां होता है जो ओपजनकेा अंबषोनमें परिणत करते 


समय कम हुआ था” । अर्थात्‌ यंदि ओषजनका ओषो 
नमें परिणत करनेसे आयतनमें 'क' कमी हुई है 
तो इस ओषोन ह. तार पीन के तेल में अभिशोषण 
करने प्र ““क' की कमी होगी इस प्रकार सम्पूर्ण 
कमी “इक हुई इससे स्पष्ट है कि ३ आयतन ओष- 


ज़न ने दा आयतन ओपषोन दिया था। 


इशओझो, 5 रे ओ$ 
१२ आयतन. २ आयतन 
अतः ओषोन का सूत्र ओ, दै। 
(७ पांशुज नेलिद द्वारा विश्लेषित होने पर 


भी ओषोनके आयतनमें कोई अन्तर नहीं पड़ता 


है । यह बात इस प्रकार प्रदर्शिकी जा सकती 
है। एक बन्द गोलेम पांशुज नेलिदका घोल लो 
ओर इसे ओषोन नसतिकामें ओपषोन उत्पन्न करने 


के पूर्व ही डाल दो । इसके पश्चात्‌ ओषजनको 


ओपोनम तब तक परिणत करों कि फिर आयतन 
में और कमी न हो । इसके पश्चात्‌ श्रव यदि गोले 
के तोड़ा जाय तो नैलिन्‌ मुक्त दोगा और गैसके 
आयतनम कोाई अन्तर नहीं दिखाई पड़ेगा | 
यदि मुक्त नेलिनकी मात्रा ठीक ठीक मालूम कर 
ली जाय और इस मात्राके तुल्व ओषजञञनका 
आयतन निकाल लिया जाय तो पांशुज नेलिद द्वारा 
अभिशेषित आपजन का आयतन उतनाही होगा 
ज्िसना ऑषजनका आयतन ओपषांनमे परिणत 
होनेमे कम हागया था | द 

इन सब प्रयेगोंसे स्पष्ट है कि ओषोनका 


सूत्र ओ, है । 

१ ओषजन जब ओषोनर्म परिणत होता 
है तो इसके आयतनभ कमी होजाती है-- 

३ झो, 5 दे ओ॥ [ १ आयतनकी कमी ] 

(३ श्ायतन) २ आयतन ) 

(२) ओ्ओोषोन के गरम #+रके ओषजनमें परिणत 
बरनेसे आयतमम उतनी ही वृद्धि होती है 


[ 
ज्ञितनो ओषज़नका ओषोनमें परिणत करनेमे कमी 
हुई थो।. 

२ओऔ, 5 ३शओंइ. ६ आयतन की वृद्धि | 


(२ आयतन ३ आयतन ) 
(३) श्रोषानम श्रोषजनका परिणत करनेमें जो 
कमी होती है अथवा ओषेनके ओषजनमें परि- 
: शत करनेमें जो वृद्धि द्वाती है, वह तारपीन द्वारा 
अभिशेोषित आयतनकी आधी हे।ती है। 
... कमी अथवा वृद्धि (उपयुक्त समीकरणोके 
अनुसार )-औ१ आयतन। 
तारपीन हारा अभिशोषित २ ओ,5२ आयतन 
.._ (४) ओषोन जब पांशुज नेलिदसे विश्लेषिद्‌ 
 द्वोता है तो उसके आयतनमें कोई. भेद नहीं 
पड़ता है-- क्‍ 
श्रो,+२पां ने+उ, ओ्रोन्‍्ओ२ +नैश +पां श्रो 
१ आयतन १ आयतन 
(५) निस्सरण की ग्रति द्वारा निकाले शये 


६२ | 


घनत्वसे भी ओषोन के उपयु क्त सूत्र का समर्थन 
हे।ता है । हम पदिले लिख आये हैं कि दे वाय- 
व्यौके निस्सरणकी गतियों और उनके घन्त्वोंके 
वर्गमूलॉमें ब्युक्तम अनुपात हे।ता है। हरिन्‌ गस 
(ज्ञिसका घनत्व ज्ञात है) ओर ओषे+न की निस्स- 
रण गतियाँ की तुलना करने पर यद्द पता चला 
है कि ओषे-नका घनत्व २४ अर्थात्‌ ओषजनके 
घनत्वका १६ शुना है। इससे स्पष्ट है कि ओषे।न- 


का सूत्र ओ, है। 


ओपेन द्रवीभूत भी किया गया है । द्रव 
श्रोषेन का रह नीला होता है और इसका क्ृथ- 
नांक--११८ श है । यदि शीघ्रताले गरम करे 
ते इसमें विस्फुटन दाने लगता है | गरम करने से 
यह ओषजनमे परिणत हेने लगंता है और बहुत 
सा ताप जनित हे।ता है। उससे तापक्रम इतनी 
शीघ्रता से बढ़ने लगता है कि अन्‍्तमें विस्फुटन 
हे'ने लगता है | 





ग्यारहवां अध्याय 


ग़न्धक ओर गन्धिद 
(७०प)097फ 3706 5प707965) 


प्राप्ति स्थान 


वत्त संविभागके छठे खमूहमें 
ग्रोषज्ननके बाद गन्धकका स्थान 
है। गन्धकके विषयमें आजसे ही 
नहीं अपितु अतीत कालसे ही 
लोगों को कुछ न कुछ ज्ञान अवब- 
श्य रहा है । ज्वरन्त अथवा शान्‍्त ज्वालामुखी 
पर्वतों के समीपवर्ती स्थानों में यह स्वच्छ रूपमें प्राप्त 
हो सकता है | इसके अतिरिक्त, यह घातुओंसे संयुक्त 
भी पाया जाता है । दो प्रकार के योगिक बहुघा पाये 
जाते हैं जिनमें गन्धककी मात्रा होती है । 





१ --गन्धिट, जैसे सोस गन्धिद, सीग, (गैलीना) 
पारद गधिद, पाग (सिनेवार), लोद गन्धिद, लोग३ 
इत्यादि । द 


 २-गन्धेत जैसे गिप्सम या खटिक गन्धेत, 
ख ग ओ, २ उलओ तूतिया या ताम्रगन्धेत, 
ताग ओ, ५ उ, ओ; कसीस अथोत लोहसगन्धेत, 
ज्ञोग ओ,, ७ उ, ओ; ग्लौबर लवण, या सैन्धक 
दल हि. 
गन्धेत से, ग ओ, १० छ३ ओ। 


बहुतसे खनित्र-ख्रोतोंके जलमें एक वश्यव्य 


धुला होता है जिसे डदजन गन्षिंद, उरग कहते 
हैं। यह उद्जठ और गन्धकसे युक्त योगिक है। 
उ्वालामुखी पव्ृतों पर गन्धक पाया जाता है। 


यह गन्धक वास्ततमें दो वायब्योंकी पक्रियाप्रे 


उत्पन्न होता है। भूमिके अन्दरसे उदज्षत गन्धिद्‌ 


 छ. ग और गन्धक दविओओोषिद ग ओर नामक वाष्प 


ऊपर आती हैं और इन दोनों में निम्न प्रकार संयोग 
होता. है: - क्‍ 
२ ७ गक+ंग ओर 5२४७३ ओ +रेग इस 


प्रकार गन्धक उपलब्ध होता है। 


_गन्धकका शुद्धिकरण 


खतिजोंसे प्राप्त गन्धकमें अनेक अशुद्धियाँ 
विद्यमान रहती हैं । इनके दूर करनेकी साधारण 


विधि यह है कि गन्वकरों एक ढाल भदटीके 


अन्दर गरम करते हैं, ऐसा करनेपे कुछ गन्‍्धक तो 
गन्धक द्विक्लोषिद दायव्यमें परिणत होकर जड़ जाता 
है पर अधिकांश गन्धक द्रवी भूत ही जाता है । भट्दी 
के एक विशेष छिद्र द्वारा यह द्रव गन्धक बाहर बहा 
लिया जाता है जहाँ यह ठण्डा होकर ठोसाकार दी 
जाता है। यह गनन्‍्धक साधारण उपयोग के लिये 
काफी स्वच्छ होता है । 


यदि इसे औरभी /अधिक स्वच्छ करना दो तो 
निम्न विधि का उपयोग किया जासकता है। गन्धक 
को एक विशेष भभकेमें आगसे गरम करते है। इसक 


[ $४ । 


वाष्पें एक इंटोंकी ठण्डी कोठरीमें ठण्डीकी जाती 
हैं। यहाँ यह गन्धक ठोसाकार हो जाता है । इस 
कोठरीका तापक्रम यदि ११० से कम हो तो गन्धक 
की वाध्पे' शुद्ध पीले रवादार चुणकेसे रूप में जम 
जाती हैं।इस गन्धककों गन्पकका चूर्ण कहते हें 
यदि तापक्रम ११५ से ऊपर हवा तो ये वाष्पे द्रवरूप 
में हो जायंगी, द्रव गन्धककों सांचोंमें हालकर 
तैयार कर लिया जाता है। इस प्रकारके गन्धकको 
गन्धक की पथरी कह सकते हैं। ज्ञारों के व्यवसाय में 
बहुत सी ऐसी सामग्री प्राप्त होती है जिसमें गन्धक 
को पयांप्र मात्रा होती है। आजकल बहुधा गन्धक 
इसीविधिसे व्यापारिक मात्रामें तैयार किया जाता है । 
इसविधि का अब प्रचार बढ रहा है भोर ज्वालामुखी 
के गन्धक की उपयोगिता कम हो रही है । 
गन्धक के बहुरूप 

. आपषोतका वर्णन करते हुए हम बहुरूपी शब्द 
का उपयोग करचुके है। ओषोन ओषजनका बहुरूपी 
पदाथ है । इस प्रकारकी बहुरूपता ठोस पदार्थों में 
ओरभी अधिक पाई जाती है। गन्धक कई रूपका 
उपलब्ध हो सकता है। इनका वशुन अब यहा किया 
जावेगा।... 

(१) साधारण ज्वालामुखीगन्धक--यह बड़े बड़े 

अष्टफलीय सम चतुभु जिक सुन्दर रवों के रूप में 
होता है 


(२) सूच्याकार गन्धक--यह भी रवेदार गन्धक 
होता है। इसको इस प्रकार बनाया जा सकता है। 
मिट॒टीकी एक घड़ियासें साधारण गन्धक छो। 
इसे दग्घकसे गरम करो। जब यह पूर्ण रूपसे 
पिघल जाय तो घड़ियाको छो से हटा लो और 
ठण्डा होने दो | थोड़ी देरमें अब , गन्धकके 
ऊपर एक पपरी जम जायगी। पर पपरीके नीचे 
का कुछ गन्धक अब भी द्वव द्वी होगा । पपरीमें सुई 
से दो छेद कर दो ओर घड़िया को उलट कर अन्दर 
के द्रव गन्धककेा शीघ्रता से निकाल दो। थोडीही 
देर में पपरीके छेदोमेंसे देखनेसे पता चलेगा 


कि अन्दर सुश्योंके आकारके कुछ सुन्दर 
पारदर्शक ग्वे हैं । यह रबे अस्थायी होते हैं। 
२४ घंटे के दाद ये अपार दशक हो जायंगे और 
पहले प्रकारके ज्वालामुखी रवे में परिणत हो जायेंगे । 
गन्धककी ठोस सुश्यों के तोड़कर सूक्ष्म दशक 
यन्त्रसे देखनेपर पता चलेगा कि रबे भी अब ज्वा- 
ढामुखी रबों के समान अष्टफल्लीय सम चतुभु जी 
होगये हैं । साधारण गन्धक का गुरुत्व २०५ द्वोता 
है पर सूच्याकार गन्धक का १&६ ही द्वोता है । खा- 
घारण गन्धक का द्रवांक १६१४-०७ हे पर इसका 
१२० है। 

(३ ) छरूचलचा गन्धक--कुछ गन्धक के परख 
नली में गरम करो । पिघल जाने के पश्चात्‌ भी इसे 
ओर गरम करो जब तक गन्धक का पीला स्निग्ध 
द्रव विहकुख गहरा लाछ ठोस सा न हो जाय | २२० 
तापक्रम के लगभग यह काला पड़ जायगा। इसके 
यदि ठण्डे पत्ती में धार के रूप में छोड़े! तो रबर के 
समान लचलचा चपचपा पदाथ प्राप्त होगा। इसे 
लचलचा गन्धल्‍्ून कहते हैँं। खींचकर इसके तार 
बनाये जा सकते हैं। पर थोड़ी ही देर में इसका रंग 
पीला पड़ने छगता है और यह भंजनशील हो जाता 
है। इस प्रकार यह भी ख्ाधारण गन्धघक में परिणत 
हो जाता है । 


गन्धक के गुण 


गन्धक पीले रंग का ठोस पदाथ होता है | यह 
४४४-५* शपर उबलने लगता है, और इसकी वाष्पों का 
रंग घोर लाल होता है ये वाष्पे' अधिक गरम करने 
पर पीली पड़ जाती हैं ! ये ठंडी करके स्लवित की 
जा सकती है । जब गन्धक खुला गरम किया जाता 
है तों इसमें आग लग जाती है और यह नीली लपक 
से जलने लगता है। यद्द प्रकिया शुद्ध ओषजन में 


अधिक तीज्रतासे होती है । गन्धकके जलनेसे 


गन्धक द्विओषिद, ग ओ._, बनता है जो बेरंग का 
वायव्य है। इसमें बड़ी तीक्षण .गन्ध होती है । गन्धक 


2 


कलर 
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[ ९३४ ] 


जल में अघुल है पर मद्य में थोड़ा सा घुछ जाता है 
कत्रेन-- द्वि गन्बिद में यह पूर्णव: घुलनशील है । 


उदजन गन्धिद उ. ग 


यदि गोलाकार नलिका में जलते हुये गन्धक के 
ऊपर उदजन वायव्य प्रवाहित किया जाय, तो एक 
या दो प्रतिशतक के लगभग मात्रा में उदजन गन्धक 
से संयुक्त होकर उदजन गन्धिद्‌ नामक वायब्य बना- 
बेगा । छन्ना कागज का सीसपिरकेत के घोल में 
मिगोकर उदज्ननगन्धिद गेख के सामने लाने से 
इसका रंग काछा पड -जायगा क्‍योंकि सीसगन्धिद 
काला दोता है-- 

उए ग+ सीख सिरकेत- सी ग+ सिरकास्ल 

( सीस गन्धिद ) 

उदजन गन्धिद के पहिचान के लिये यह चतिधि 
बहुत ही उत्तम है । 

उदज्नन गन्धिद बनाने की विधि--ह किसी धातु- 
गेन्धिद के ऊपर अम्ल के संयोग करने से उदजन 
गन्धिद वायव्य बहुत सरलता से डपल्नज्ध हो सकता 
है| यद्द धातु गन्धिद जिनका वर्णन आगे दिया 
जायगा, खनिज पदार्थो' के रूप में प्राप्त होते हैं 
ओर धातुओं को गंधक के साथ पिघला कर भी 
बनाये जा सकते हैं । उरजन गन्धिद बनानेके लिये 
लोह गन्धिद, लोग, और गन्धकराम्लका बहुधा उप- 
योग किया जा सकता है । गन्धिदके ऊपर हलका 
गन्धकाम्ल छोड़ने से यह वायव्य बहुत शीघ्रतासे 
निकलने लगता है । गन्धकामुके स्थानमें उद॒हरिकाम्ल 
भी लिया जा सहझता है। प्रक्रियाय इस प्रकार हैः-- 

लोग+२उह +- लो ह,+उश्ग 

छोग+ ड. ग ओ, ८5 लोग ओ, + 5, ग 

इस प्रकार उदहरिकाम्ठके साथ लोह हरिद, 
लोह ,, ओर गन्धकाम्लके साथ लोद गन्धेत, लो ग- 
थो,, बनता है । 


इस गेसको अधिक मात्रापमें बनानेके लिये एक 
विशेष यन्त्र बनाया गया है। जिसे 'किप्स का यन्त्र 


कद्दते हैं | इससे लाभ यह है कि जिस समय जितना 
उदज्ञन गन्धिद चाहिये, बना लिया जा सकता हे 
ओर शेष बचा हुआ अम्ल और गन्धिद व्यथ 
नहीं होता है.। इसमें काँचके तीन गोले होते हैं । नीचे 
के दो गोले एक नलिकादार गदनसे जुड़े &ोते हैं 
ओर तीसरे गोलेकी लम्बी नली दूसरे गोलेके मुंहमें 
ठीक जम कर बेठ जाती है । इस ऊपर वाले गोले कीनली 
इतनी लम्बी होती है कि यह सब से नीचेके गालेकी 
पेंदी के जगभग पहुँचजाती है । बीच बाले गोलेमें छोह- 
गन्धिदके टुकड़े रखते हैं, ऊपर वाले गोलेके मु हमें 
कीप छगा कर हल्का गन्धकाम्ल नीचेके गोलेमें तब 
तक छोड़ते हैं, जब तक नीचेका गोला पूरा न मर 
जाय और कुछ गन्धकाम्ल लोह गन्धिदके ऊपर न 
आजाय | बीचके गोलेमें एक सूराख द्वोता है, जिख 
में एक पेंचदार नलिका लगी होती है । डद्जन गन्धिद 
इसी पेंचके खोलनेसे बाहर निकलने लगता है और 
जब गेसकी आवश्यकता न हो तो पचक्ना बन्द करदेते 
हैं।जो कुछ गेस अन्द्र जमा हो जाती है उससे 
दबावके कारण गन्धिदक्के ऊपरका अम्ल नली द्वारा 
होकर ऊपरके अम्लमें पहुँच जाता है । इस प्रकार 
गन्धिद अम्लके प्रभावसे बच जाता है । इस प्रकार 
जब जितनी गेसकी आवश्यकता हो तब उतनी हां 
गैस बंना ली जाती है और शेष गन्धिद बिना परि- 
वतित हुए ही बच रहता है । 

२--यह गैस पुणतः शुद्ध नहीं होती है क्‍्योंडि 
खनिज लोदगन्धिदमें बहुत सी और अशुद्धियाँ विद्य- 
मान रहती हैं। लोह गन्धिद में लोहके चूण भी 
विद्यमान रहते ँ जो अम्ल द्वारा उद जन उत्पन्न करते 
हैं। इस प्रकार उदजन गन्धिद वायव्यके साथ थोड़ा 
सा उदजन' वायव्य भी मिला होता है जिसका अलग 
करना अत्यन्त कठिन है । 

यदि पूर्णतः झुद्ध उदजन गन्धिद बनाना हो तो 
खनिज आखन-गन्धिद, आग, ओर जउद्हरिकास्ल का 
उपयोग करना चाहिये | यह्‌ गन्धिद पृणंतः शुद्ध होता 
है । इस प्रक्रियाके लिये गन्धिदको अम्छके साथ 


[ 88 ॥. 


गरम करनेकी आवश्यकता होती है। यह प्रक्रिया 
इस प्रकार हैः-- 

आ, ग/+ $ उ हनन रेआ हु३ + है उ३२ गे 

. छुदजन गन्धिदके गुण-- यह बेरंगका वायव्य है | 

इसका स्वाद मीठा सा द्वोता है। इसमें सड़े अगशडोंके 
समान तीक्णा और कट दुग नये होती है। यह 
विषेटा होता है और यदि शुद्ध अबस्थामें सूँघ लिया 
लिया जाय तो मूच्छोना पैदा कर देता है, बहुत देर 
तक सूँघने से स॒त्यु तक हो सकती है । इस हेतु किप्स- 
यन्त्र को या तो बन्द अलमारी या खुली हवामें रखना 
चाहिये । 

उदजन गन्धिद वायव्य को एक बेलनमें गरम 
पानीके ऊपर संचित करो । बेलनके मुंह॒के प/ख 
एक दियासछाई जला कर छाओ | गैश्व नींडी लपकसे 
जलने लगेगी । इस प्रक्रियामें उदजन-गन्धिद्‌ वायुक्रे 
ओषजन से संयुक्त होता है। इसका उद्जन पानीमे 
परिणत द्वो जाता है, ओर कुड गन्धक का गन्धक 
द्विओषिद बन जाता है । प्रक्रियाये' इस प्रकार है:-- 


२छ३७ ग+ ओ३ तर ढउ३ ओन १ग (१) 
२छ७शग+ ३ ओ३त5 २७३ ओ +रग ओ (२) 

अन्य वायब्योंके समांन इस वायत्य का भी 
द्रबीकरण हो सकता है। अकेले दबावसे या तापक्रम 
के कम करने से ही यह द्रव हो जाता हैं । अगर यह 
--६२" तक ठंडा किया जाय तो यह बेरंगका द्रव धो 
जायगा। पर तापक्रम-८५' कर देने से यह बफके 
समान ठोस हो जाताहै । केवल दूबावसे द्रवीभून 
करनेके लिये १७ वायु मंडल ( वाता बरण )दबावकी 
आवश्यकता होगी । द 


 गन्धिद 


यह पहिले लिखा जा चुका है कि लोह चूणको 
गन्धकके पीले चूर्ण के खाथ गरम करनेसे छोह 
गन्धिद बनता है । इप्ती प्रकार तांबेके बुरादे, 
और गन्धक चूणके मिश्रणको गरम करनेसे ताम्र 
गन्धिद, ताग, बनता है। यह काले रंग का होता है | 


गन्धक और ओषजनके यौगिकोंमें बहुत समता 
है । जिस प्रकार धातु ओषजनसे संयुक्त होकर 
ओपषिद बनाते हैं उसी प्रकार गन्धक उसे संयुक्त होकर 
गन्धिद बनाते हैं। नीचेकी सारिणीमें ओषिदो ओर 
गन्धिदोंक्रे रूप की समता प्रदर्शित की जाती है। 
ओओषिद--3७ ओ, क ओ,, स्फु, ओ, पांड ओ, 
खञो, लो ओ। क्‍ 
गन्धिद--ड २ गं, कंग, सस्‍्फुक गं, $ पाँ ग॑ उ 
बख्रग, हों ग कर 
गन्धिदोंको उदजन गन्िषिद नामक ज्ञीण अम्ल 
का लवण भी माना ज्ञा सकता हे। जिस प्रकार 
उद्हरिकाम्ल और खटिक उद्दौषिद मिल कर खटिक 
हरिद बना सकते हैं उसी प्रकार उदजन गन्धिद्‌ ओर 
हे डदोषिद मिलकर खटिक गन्धिद बना सकते 
| व. 
ख (ओछड), +२ उ ह>खद्द + २ उ,ओ 
ख (ओछड), + उ. गचरूख ग+ २ उ ओ 
गन्धक ऋणात्मक द्विशक्तिक है, यह भिन्न भिन्न 
शक्तिक तत्त्वों से यीगिक निम्न प्रकार बनाता है--- 
पा; ग, ख ग, स्फ५ गई, स्फुड रा, 
हे खनिजों के रूप में बहुत से गन्धिद उपलब्ध होते 
हैं। जैसे गेलीना, सौग; सिनेवर, पा ग; दस्तम्‌ ब्लैंडी 
द्‌ ग; लोह पाइरायटीज़, छोग॑,; ताम्र पाइरायटोज़, 
ता, ग; लो २ रं३; इत्यादि | ह 
प्रयोगात्मक रसायनक्की विश्लेषिक परीक्षाओंमें 
गन्धिदोंका बड़ा उपयोग होता है । घातुओं को कई 
समूहों में विभक्त किया गया है । पारदम्‌, सीसम्‌ 
विशद , ताम्रमू, संदस्तम, आखनम्‌, संक्षोणम्‌ और 
वज्ष्म्‌ धातुओं के घुडनशीछ लवणों के घोल में थोड़ा 
सा हल्का उद्हरिकाम्ल डाछ कर उदजन गन्धिद 
बायबव्य प्रवाहित करनेसे केवल इन घातुओके गन्धिदों 
का हो अवक्ञेप प्राप्त होगा, अन्य का नहीं। ये 


अवज्षप भिन्न भिन्न रंगों के होते हैं जेसा कि नीचे 


दिया जाता है । क्‍ 
पारद गन्धिद, पा ग--आर9्म में कुछ पीला पर 
फिर काला द्वो जाता है। द 


जज 


बारहवां 
गन्धंक के ओषिदं ओर असल 


त अध्यायमें गन्धकके कुछ गुणों 
ओर उदजनगन्धिदके विषय 
0 में लिखा जा चुका है। गन्धक 
5 है. ओपषजनसे संयुक्त हो कर भिन्न 
6! दि भिन्न प्रकारके यौगिक बनाता है । 

; रा इन यौगिकों - में से गन्धक 

जज अरबओ द्विओषिद, ग ओ३ ओर गन्धक- 

व्रिशोषिद, गओ,, अधिक उपयेगी हैं इनका ही 
वन अब यहां दिया जावेंगां 





गन्धक दिओषिद, गर्ोंर 


गनन्‍्धक द्विआषिंद का थोड़ा बहुत ज्ञान तो बहुत 


दिनों से छोगोंऊ है पर सश्से प्रथम प्स्टेल (सं० 


१2३१ वि० ) ने इस शुद्ध रूपमें प्राप्त किया था। यह 





झबध्याय 


तीत्र गन्वकाम्ल, च५ गओ के, जिसका वणन आगे 
दिया जावेगा, पारद के साथ गरम करके, प्राप्र 
कियां गया था । सं० १८३४ बिं०में क्र व्च वेज्ञा निक 
छठवाशिये ने इसका संगठन निश्चित किया। इश्का 
सूत्र गओ. है । ' द 

जब गन्धक वायु में जलाया जाता है तो यह 
पित्॒ल्‍ने लगता है, और फिर ज॑यों ज्श तापक्रम 
में वृद्ध होती है, धीरे धीरे यह जलने लगता है | इस 
समय यदि अंधेरे में देखा जाय तो इसमें हंलंकी सं 
दीप्ते प्रत्यक्ष होगी। इसका कारण यह हैकि २३०९श 


तापक्रमके लग भग गन्धककी वाष्पों का ऑपष॑ंदरीकरण 


होने लगता है । १६३" के निर्कंट गन्धक में आगे छग 

जांदी है और यह नीली लंपंक से ज॑ंलंने लगतों है । 

इस समय कुछ गन्धक द्विंओषिद गरओ।. भोौर ऊुँछ॑ 

गन्धंक जिओषिद गओाई जनित होता है। |. 
गन्घक छिओपषिद के बनाने को मुख्य विधियाँ 
दी जाती हैं।..._ 


(१) प्रयोग शालाओं के उपयोग के लिये गन्धक 
द्विओओषिद त/म्र के छीलन या चूण और संप्ृक्त गन्वका- 
ज्ञ॒ का गरम करके बनाया जाता है। एक कुप्पी में 
ताम्र चूण ( छीलन ) रखो और उसके ऊपर संपृत्त 
गन्धकाम्ल डालदों। कुप्पीके मुह से एक कांग 
लगाओ जिसमें दो छेद होँ। एक छेद में पंचद 
कीय और दूधरे में वाहक नली लगादी। पत्रदार 
कीप में गन्धकाम्ज ओर भर दो कुप्पी के वाप्प कुडी 
पर सावधानी से गरम करो । जब गनघक हिओवषिद 


५. गन्धक और तीज गन्धकाम्ल का स.थ॑ साथ 
गरस करनेसे शुद्ध गन्धकद्धिओषिद बनाया जा 
सकता है।--- 

ग+ रेड, गओओ, > शेशओ, +श्ड,ओ 

६. गन्धितों ओर अधगन्धितों का ठीज गन्ध- 
काम्लओ साथ गरम करनेसे भी गन्धकद्धिओषिद्की 
शुद्ध मात्रा प्राप्त दोसकती है। सेन्धकू अधेगन्धित 
से-उगओ, इस कामके लिये अत्यन्त उपयोगी दे 

से उग़ओं, +5,ग ओ,& ८से छगाओ, +- 


छठ. आ जजाक्मा३ 
सेन्धक गन्धित, से, गगओ, के उपयोग करनेमें 


प्रक्रिया निम्न प्रकार होगी-- 


-+- निकलने लगे तो फ़िर धीरे धीरे गरम करो 
तक सूँघने खौस का वेग तियमित रहसके । इसका 
“ गैस भरने के बेलनों में भरलों अथवा पानी में 


प्रवाहित करके संप्रक्त घोल बना लो | यह पानी में 
काफी घुलन शील है । 

इस श्यागकी प्रक्रिया इस प्रकार है-- 
तवा+२ड, गझ्यो, ता ग ओ, + :उ _ओ+ गओ३ 
२, ताम्रके स्थानमें पारद, अथवा रजत का भी 


हि 


उपयोग किया जासकता है। इन धातुओंके तीक्र 


गन्धक मठ के साथ गरम करनेसे भी गग्यो . प्राप्त 
हो सकता है। द । ः 
पा+ रेपश्गओं, ८ पा गशो, + श्दइओ 
कगझओो,.. ५ है 
क्र ल्‍. ा रे 
बर+ रेड, गग्यो, "२२ गओ, +रैपओ 
+ गशजो द 


३, के।यलेको तीत्र गन्धकाम्लई साथ गरम 


करनेसे कोयला कबन ट्विओ पिंदमें परिणत द्दोज।यगा. 


और गन्‍्धक द्विओषिद्‌ धाप्त दोजायंगा-- 
.. क+रेटरगओ, _+२ गओई 
+ रु, अआा 


करता हा ता गन्धक या लोह पाइरायटीज, लोग, , के 
मरसा करना चाहिये । गन्धकाम्लके बतानेमें इंघ 
विध्चि का उपयेग किया जाता है जिसका वर्णन 
आगे दिया जावेगा द 





यदि यह वायबव्य व्यापारिक मातम उत्पन्न 


से , गओ, +ड,गओं 

| संगओ , + उतउओ+ग ओ 

गन्धकद्विओषिदके गुण--यह कद दुर्गनन्‍्ध वाला 
नीरंग विषला वायव्य है। गन्धघकके जलानेमें जो दुगन्ध 
प्रतीत होती है वह इसी वायव्य के कारण है । यह 
वायुकी अपेक्ता २' २६४ गुणा भारी है। यह किसी 
वस्तके जल्नेमें साधक नहीं होता है | पांशुजम्‌ घातु 
इसमें जल उठती है! निम्न प्रकिया इस जल३ठनेका 
कारण है: -- द 

४ पां+श्गओ « >पांगओ३ 
+पां; ग। ओ॥ ( गनन्‍्धकीगन्धेत ) 

यह वायव्य जलेंमें बहुत घुलनशील है | ०” श 


( गन्धित ) 


तापक्रम पर १ भाग ( अयतनसे ) जलमें यह ८० 


भागके लगभग घुलजाता है। पर यह पारद के ऊपर 


संचित किया जा सकता है । शेगाणुनाशक होनेके 
कारण यह ओपषधिके रूपमें उपयुक्त होता है । 


अन्य वायव्योंडी अपेक्षा यह वायव्य अधिक 


सुगमतासे द्रवीभूत किया जा सकता है। तापक्रमको 
केवल ८'श तक ठंडा करनेसे ही यह द्रव हो जायगा 


अथवा १५४४३ वातावरण दबाव डालनेसे तो यह ०श 
पर भी द्ववीभूत हों सकता है ! इस प्रकार यदे 
कुप्पीमें बनते हुए गन्धक द्विओषिदको द्रावक मिश्रण 


में रही हुई कांचकी चकरदार नज्नीमें प्रवाहित किया. 


#७% 


[६९]. ४ 


जाय तो यह द्रवीमूव हो जायण । हावक मिश्रण 
( ॥88278 शांद्ापा८ ) २ भा। वफ़ में १ भाग 
साधारण नप्त5. मिडाकर बनाया जाता है। इस 
मिश्रण द्वारा तापक्रम--१८ श॒ तह कम किया जा 
सकता है । .. . 

.. द्वव गन्धक द्विओषिद नीर॑ंग पदार्थ है जिसका 
कथनाझ -८' है। यदि तापक्रम -७६ कर दियां 
जाय तो यह प्रदशक ठोस पदाथ हो सच्ता है ' 

.. संगठन--विशेष प्रक्ाके आयतव मउकसे ओष- 
जन भर ऋर उससें गन्धेक जलकर यह प्रद्शित 
किया जां सऊता है, कि उसी दबाव पर जो आयतन 
झोपनत का था वही आंयतन उतने ओषजनसे 
जनित गन्धकका द्विओषिदका होगा । इससे स्पष्ट 
है कि गन्धक द्विओषिदमें अपने आयतनके बराबर 
ही ओषजनका आयतन है। यह भी मालूम किया 
गया है कि यह वायव्य डदजनकी अपेक्षा ३२ गुणा 
भारी है । अ्रतठः २२-७४ लिटर गैलका भार ३२७७२ 


न दे8 प्राम हुआ । पर इतने ही ओष जनका भार 


३२ ग्राम होता है। अतः इस वायब्यमें शेष ३२८ आम 
(६४७- ३२७३ -) गन्व क हुआ । इस प्रध्वर इसके 
एक अणुें गन्क्ष का एक परमाणु है जि का परमाणु 
भार ३२ है और दो परमाणु ओषजनके हैं ।इस 
प्रकार इसका सूत्र ग ओर हुआ।. 

गन्वसाम्ल ( 5प्रीए#प70०प७ . ४0वें. 
उ,गओ, यह कहा जाचुका है कि गन्धक द्विओषिद 
जलमें घुल-शील है । यह जलीब्र घोल नील 
द्योतक पत्र भों लाल कर देता दै। इस प्रकार यह 
प्रतीत होता है कवि जलमें कोई अम्ल विद्यमान 


है । वास्तवमें गओ३ जलके संस से निम्न 


प्रक्रि शके अनुसार गन्ध प्ाम्ठ बनाता है--... 
गशझो, + उ३ओ न उश्गओइ.... 
:« ग्रद:अम्डीय घोल को गरम किया जाय त 
गओओं; फिरजशिकलने छगेगा! «|. 
. छउलगओइचचउ३्ओ+गओए. 
यह अम्ज निबल अम्छ है, यदि ६” श ताप: 
क्रम पर जल इस वायब्य द्वारा संप्रूक्त कर दिया 


जाय तो एक खेद्गार-पदार्थ जमा होने लगेगा जिसे 
गन्धघाम्ड का चढ्ेत (0एत/०८) कटते है।...“ 
._ गन्धित-- 576७) अन्य अम्लों के समान 
यह अम्ज़ भी लवण बनाता है।इन लवणों के 
गन्धित कहते हैं। जैसे गन्धसाम्ठ: और दादकच्ञांर, 
सैन्घरू उर्ौषिद के संसर्ग से सन्‍्धक गन्धित - : 
२ से ओडउ+उ३ गओ, "से गग्मनो; + २5 ३ओ 
एक ब!त ध्यान रखने योग्य है। गन्वसाम्ल में 
उदजन ऊ दो परमाणु ऐसे हैं जिन्हें हम घनात्मक 






मूलों द्वारा स्थापित कर सकते हैं| पर यह आड़ कक 


नहीं है कि दोनों उदजन स्थापित हा ही हर खबाउत - 
भो होगा कि कभी कभी १ उदजन के खान में तो 
सेन्धकम्‌ आदिका एक अण आ जाय पर दूसरा 
उदजन अपरिवतित रह जाय। जिस अम्डमें इस 
प्रकार दो खापनोय उदजन परमाणु दोते हैं. इन्हें 


द्ििभस्मिक (070290) कहते हैं। निम्न सूत्रों द्वारा 
गन्धसाम्त द्वारा प्रदत अधगन्धित ओर गन्धितों का 
भ्लेद्‌ रपष्ट है-- द  लर#ऋररः 


| च् 

ड >गओ; ढ़ >गओं, या सेडग श्री बै> गठओ्नों, 
गर्बसाम्ल सैन्धंकअधगन्धित सैन्चकान्धित 

सेन्धक अथ गन्धित के अम्ल सेन्‍्धक गन्धित 
कहते हैं । &द्व गन्धित का अम्लोीय मूढ-उगओ,' 
ए £शक्तिक है, पर गन्वितों का अम्लीयमूल-गश्नो 
द्विश क्तह है। उनमें विद्यत्‌ प्रथकरण निम्त प्रकार 
हाता है । हे रा द 
सैउगओ, < से +उगओ _ 
अधगन्धित...... क्‍ 
से (गओ >श्से+गडझ्ो। 
क्‍ ः गन्धित.. ... -5-| | 
खटिकगन्धित और भधंगन्धित निम्न प्रकार 
प्रदर्शित किये जावेंगे।.... या 


5 2. 8 
न्ग्‌झओो+.... ब> गओ, (अधथेंगन्घित) 
ः गान त॑ ह छ> आओ 


॥॒ ७२ है 


यह अधंगन्धित रोगाणनाशक-क्रि याओं में 
अधिक उपयुक्त द्वोते हैं | पांशुज और संन्धक गन्धित 
और अधगन्बित दोनों फोटोम्रारी के काम में भी 
उपयोगी सिद्ध हुए हैं।.... 

गप्धकतिश्रोपषिद गे ओ३ 
बनाने की विधियां . 

(१) यदि 5िसी नही में रक्त तप्त (५०० श ) 
पररोष्यमू रपंज अथवा पररौप्यिद ए बेस्टसके 
ऊपर गन्धक द्विओषिद गओ, और ओपष जनका 
मिश्रण प्रवाहित छिया जाय तो गन्धक त्रि्योषिद्‌ 


तक-सँघने स्नामक वायब्य प्रोप्त होता है जिसमें घनी 


श्वंत बाष्प होती हैं 
गओझओो+ ओऔओ,  श्ग आओ, 

यह त्रिओषिद यदि द्रावक भिश्रणमें प्रवाहितकर 
. ठंडा किया जाय तो श्वेत रेशमी सुब्योंक्रे आकारके 
ढम्बे सुन्दर रे प्राप्त होंगे । इनके प्राप्त करनेके लिये 
यह परमावश्यक है कि यंन्त्रका प्रत्येह् भाग शुष्क 
होना चाहिये। यदि थोड़ी सी भो नमी होगी तो द्रव 
गन्धकाम्छ बना जायगा । 

(२) गन्धक हिओषिद और ओषोन ओ, के 
मिलनेसे एक दम त्रिओषिद बन सकता हैः-- 

श्ग ओ, +ओ३ 55 ३ गओ. 
.. (३) त॑ज्रगन्धक म्लमें रफ़र पंचौषिद मिलकर 
ग्रस करनेसे भी यह प्राप्त हो सकता है। स्फुर पचौ 
पिंद गन्धकाग्लमेंसे जछका एक अणु पृथक कर 
लेता है: - 

डर गे ओ,+स्फ, 

स्डस्फओऔ, . 

(४ ) नाडहौसनके गन्धकाम्लकेा साधधानीसे 
स्वत करनेसे भी यह प्राप्त हो सकता हैः! वस्तुत 
ना्डहोखनका गन्धकाम्ल गन्धकम्ठ और गन्धक 
त्रिऔषिदका सम्मिश्रण होता है । 


 गओ३ के गुण - यह दो प्रकारका होता है--एक 


झओ, > ग ओ, 


तो द्रव जिसका कथनांके ४४५२ है| ठोस होने 


पर (सके पारदशक रखे प्राप्त होते हैं जिनका द्रवांक 

०' है | इसका घनत्व २० पर १९२०७ है । यही 
त्रिओषिद याद थोड़ेसे जल कण की ( नमी में )विद्य- 
मानता में कुछ समय के लिये रख छोड़ा जाय तो 
एसबंस्टस के सप्तान रेशमी रवेबन जायँगे। इसे दूसरे 
प्रकार का गन्बक जिओषिद कह सकते हैं।५०' श 
तक गरए करनेसे यह फिर पहले प्रकारके गन्ध ऋत्रि- 
ओषिदमें प रेणत हो जायगा | 


संगठन- जब २.न्यकत्रित्रो षिद रक्तत प्रनलिकामें 


अ्रवाहित किया जाता है तो बराबर आयतनका 


गन्धक द्विओषिद्‌ और आधे अआअयदनका ओषजन 


जनित द्वोता है । इस वायव्यका वाष्प घनत्व ४० है. 


अतः परमाणुभार ८० और इस प्रकार सूत्र ग ओ 
हुआ क्‍ 
श्ग ओ, * श्गओ,+ ओ २ 
२ आय श्ञआाय १ आय 


गन्धकाम्ल चर ग ओ, 


. गन्धकाम्ज़के समान अधिक उपयोगी अम्ल 
कोई भी नहीं है। इसकी उत्पत्ति पर ही अन्य अस्लों 





की उत्तत्ति निभर है | जो, देश जितना ही अधिक 


' यह अम्ल उत्पन्न कर सकेगा उतनीही उसकी अधिक 


वृद्धि होगी । 

गन्धकांस्ल की उत्पत्ति के. लिये ४ पदाथा दी 
आवश्यकता है | 

() गन्धक द्विओषिद ग ओ , 

(२) भाष 

(३) वायु 

४) नोषिक!म्ल की वाषपं 

इन चारों का मिश्रण एक बढ़े कमरे में जिसका 
फश और अस्लतर सीसम्‌ का हों ग्रवांहिंत किया जाती 


; है। 


२ 


हिट 


. ३ ओ+ ग ओ>"- उ ३ गे ओ, - 


वन. 


ज् 
022 


'उककनका,.. न [कु 
१) न, 


५, ॥ 





[ ७०/क |] 


. यह गन्धसाम्ल वाथुफ़े ओषज्ञन द्वारा ओषदी- 
क्रणको प्रक्रियास गन्धकाम्न्ममं परिणत हो जाता 
हूँ । 

. छ३ ग ओ३ + ओच्छच+ गशो 

देखनमें तो ये प्रक्रियायं बहुत ही सरल ज्ञात ह्वाती 
हैँ पर व्यापारिक सफल्नता प्राप्त करनेके द्वेतु यह इतना 
सुगम काय नहीं है । यह ओषदरीकरण वायुमंडलमे 
बहुत धीरे धीरे होता है । 

इस प्रक्रिया के! सफ ठी भूत बनाने के हेतु नोषि- 
काम्ल का आश्रय लिया जाता है । इनकी प्रक्रियाये 
आंगे लिखी जायगोी । 

(क) गन्भक अथवा लोह पाइरायटीजकों जला 
कर गन्धक द्विओषिंद बनाया जाता है । 

(ख) चिली के शोरे, सैन्धक नोषेव से नो ओ& 
पर गन्धकाम्लके प्रभाव मे नोषिश्ाम्ल ड नो ओ& 
बनाया जाता है-- द 

छ, ग ओ,+ २ से नो ओ३ 5२ उ नो ओई 

से, ग आओ ५ 

(गं) गन्धक द्विओषिद ग ओ३ और नोषिकास्ल 
का मिश्रण साथ साथ प्रवाहित किया जावा है जिससे 
नोषिकार 5 को निम्त प्रकार अवकरण होता है। 

गओझओर+२५ ड नो ओह _उठ३ गे ओ,+ 

; नो ध्योर ह 
. तनोओ३+ग ओ३+घउर आनन्‍ूडउं३ गे ओ. + 
नो शो क्‍ 
इस प्रकार समझो, का गन्‍्वकास्ल, बतता हे 
'सोषिक ओषिद, नो भो, आगे काम आता है,। 
( घ | नोषिक ओषिर वायुके ओषजनसे तत्ज्ण 
संयुक्त होकर फिर नाषजन द्विओषिद अथवा रो २ओ, 
में परिणत हो जाता है -- - रे 





रह गौर 


कहता नी आ + ओश 5 >ै नो ओर 


२नो ओ+ ओ£ 5नोओ 
(डः ) यह ना ओर फिर पृषबत्‌ गन्धकद्निग्रो 
पिदसे प्रक्रिया करंके गन्त्रकाम्ल बनीं देतां है 


जाओ +गओ, + उ३ » व्ड>्ग भी 
. . + माजां हु 
इप प्रकार यह प्रक्रिया लगातार हाती रहटी है 


होती है । नाषिकाम्लकों वाष्पका काम ग्रन्‍्वंक द्विओ- 

के। वायुक्के ओषज्न द्वारा ओषदीकरण करातेका 
है । बायुमंडल्का जो ओषजन सीधी तरहसे ग ओ 
से संयुक्त नहीं हाता था वह इस टदेड़ी प्रक्रिया द्वारा 
उपयुक्त हो जाता है।.... 

यदि भापका उपयोग इस प्रक्रिया न किया जाय 
तो एक प्रकार श्वेत रे प्राप्त दोते हें जिनका महक 
उगआ, ना ओ, ) हे | इसे खीस-कऋ्ल शेः 
कहते हैं क्‍ 

व ता आओ, + श्गओ, 


| कु ऋआु 
२ गओं२< शा ञ्ञ 


यह पदाथ ऐसा ग़न्धकाम्ड ही समझता चाहिये 
जिसमें एक उदो(पल मूलके स्थानमें एक नोषो खूल 
+ने ओर स्थापित कर दिया! गया हो । 


[छु 
गृआंर ८ 





है 


गन्धकाम्ल..... इवेतरवे 
जब इन रवा पर भाष अवाहित के जावी है तो 
गन्धकाम्छ और नोष॑सम्ल (जिसमें लालेंबष्पें निक- 
वी हैं) बन जाता है-- ु | 


गन्धकाम्ल नाधसास्स 
.. गन्धकाम्जकें व्यापारिक मांत्रामें उपलब्ध करनेके 
हेतु यंह परमावरगक है कि. सब वायव्यों--२. गन्बर्क 
द्विओंषिदं २: नेषिंकवाएपं, ३. वायु ४० साफ--को 
अनुपात ठीकरखा जाय॑। यदि कमसेमें: बहुत भाष 
प्रबनाहिंत कर दी जांयगों तो वे बहुत॑ गरम द्वोः जायेंगे 
झोौर उपलब्ध गग्धकाम्ल हंतका भी पढ़ जाँयिगा 


पा भनरीतक 


5 +>>सिली हुई नोषसवाह्पें क्मरोंके दूसरी ओर 


| उ० रल |] 


यदि नोषिक वाहाँ कम होगी तो गर्धकौविहा 


ओपदी करण भी पूर्णतः नद्ोगा । यदि वायु आदर श्य- 
कता पे अधिक अविष्ट हरा दिया गया तो अन्य 


बायव्यों के हलके पड़ जानेसे प्रक्रिया बचित तीबततासे 


न होगी । तात्पय्य यह है कि सब वायव्योंके अनुपात 
ठीक होने चाहिये । ्ि द 
एक लम्बी ऊची चिमदी में वायु गरम किया 
जाता है। इसके मोके से वायव्य मिश्रण (गन्धक 
द्विग्नोषिद +वायु+नोबिक ओषिद) सीघ धातुके 
कमरामें प्रवाहित किया जाता है | इस विधिमें वायुक्रे 
तक सबने छुँ।ती हैं और इस प्रकार व्यूथ जाती. हें । 
अतः कम» दूसरे रूरे पर एक मीनार बताई 
जाती है जिसे गेलज़क-स्तम्प कहते हैं | यहाँ ये लाल 
नोपस वाध्प अभिशोषित हो जाती हैं | इस स्तम्भमें 
ठंडा तीज्र गन्धकाम्ज बूंद बूद टपकता रहता हे । 
यह गन्धकाम्ड नोषस वाध्पों द्वौरा नोषी भूव होऋर 
पृवललेखानुखार गठद्यो, ओड नोओ, बन जाता है। 
यह नोषोभूत गन्धका मर्ज दूसरे स्तम्भमें जिसे ग्लोंवर 
स्तम्म॒ कहते हैं टपराया जाता है । इस ग्लोवर स्तम्भ- 
में पाइरायटोज की भट्ठीमेंसे जनित गन्धक द्विओषिद 
प्रवाहित होता रूता है । यह गओ दो काम करता 
है. । पप््युक्त नोषीभूत गन्धकाम्लके खाथ मिश्रित 
नोषस वाष्पोंके यह प्रथक्‌ कर देता है और साथ 
साथ सीस घातुऊे कमरेमें प्रविष्ट होनेसे पृर्व हीं गरम 
गैस ठण्डी पड़ जाती है । इस्वी समय हल्झा अम्ल 
पानी $ दूर हो जानेसे जो भाषके रूपमें प्रत्रिष्ट हुआ 
था धीरे धीरे संपृक्त हो जाता है। इस प्रकार यह 
गन्धकाम्ल की उत्तगेत्तर उत्पत्ति में सहायक द्वोता है । 
:  सीख-कमरेमे बना हुआ गन्धह्ाम्ल हल्का होता 
हे जितका घनत ८, है-। इस असल के संप्क्त 
करनेके लिये इसे सीसम्‌ घांतुके बने हुए कड़ाहों में 
ग़रम कर वाष्वीभूत करते हैं जब तक घनत्व १७२ न 





हो ज़ःयं। इस अम्लका नाम तूतियेका भूरा तेत्न' तू 


भू ते. (3. 0. ४-9०एा ०] ०४ शां१0]) है| 


इसको और अधिक संपृक्त करनेके डिये सीसम्‌ ज्ञाता है और 


धातु के बर्तनोंका उपयोग नहीं किया जा सकता है 


क्योंकि अधिऋ संपूक्त अम्छ पीसम्‌ को खा जाता है 
तू. भू. ते, के! अतः पररौप्यम अथवा काँचके बतन 
में वाष्पीभू। करना चाहिये । इस प्रकार प्राप्त अम्ल 
अधिक शुद्धनहीं होता है। इसमें नोषस वाष्प और 
गन्धकद्दि ओषिद तो हो+ ही है पर लोह पायराइटीज़ 
में वतमान अशुद्धि संक्षीणम्‌ भी इसमें मिली होती है 
»र साथ ही साथ सीसम्‌ कमरों बी और विशेषतः 
सीस कड़ाहों छा कुछ सीस गन्धेत भी होता है। 
अत: शुद्ध अम्ल प्राप्त करन्के छिये इसे फिर ख्रवित 
करना चाहिये | पहले $ ख्रवित पदाथमें सब 
उड़नशील अशुद्धियाँ होंगी, तत्पश्चात्‌ शुद्ध संपृत्त 
अम्ल होगा । इस अम्लमें नोषस वाष्प, संक्षीणम्‌ 
सीसम्‌ आदि कुछ न होंगे और न कार्बनिक पदार्थ की 
ही अशुद्धियाँ हंगी।. ६, 
गन्धकास्ल को संपक-विधि 

( (.०रांब० ?/0९९58 ० 8्पीआपा5 बलंते ) 

आजकल व्यापारिक मात्रा में गन्धकाम्ल सम्पर्क 


विधि के उपयेग से बनाया जाता है। लोह पाइराय- 


टीज़् को जलाकर ७ प्रतिशतक गंओ,, और १० /, 
ओषजन और ८३ "/« नोषजन के मिश्रण का 
अत्यन्त छावधानी से घोऋर, ठण्ढ। करके सुखा लेते 
हैं. इस प्रकार वायव्यों के मिश्रण में से संक्तीणम्‌ 
और अम्ल एवं जल कण सभी पृथक कर लिये जाते 
हैं। इस गेस-मिश्रण के फिर लोहे की नडियों मे भरे 
हुए पर रोप्यिद्‌ एसबेस्टस पर प्रवाहित करते हैं ज्ञो 
बहुत जोपें से गरम किया जाता है । ३००'श ताप 
क्रम के लगभग गओ, और ओषजन में संयोग 
आरम्भ होता है । अब इसके बाद .बाहरोँ से गरम 
करने भी कोई अवश्य कता नहीं हे।ती है कथों कि संयेग- 
प्रक्रिया द्वारा जनित तापदी दत्तरोत्तर - संयोगके 
हेतु समुचित होता है। गन्धक त्रिओषिद निम्न 


प 


प्रकार बनजाता है-.....र्रः़ 

कद श्गओर नी ओर ज-रेगओ, ४३ 
यह त्रिओषिद्‌ तीज गन्धकाम्ल में अिशाषित किया 
समय समत्र पर जल को आवश्यक 


[्‌ ७०/ग ] क्‍ 


मात्रा इसमें छोड़ते जाते हैं। इस प्रकार बहुत तीज 
अम्ल उपलब्ध हो जाता हैः-- 
गओझ्ओो, +3 _ओल्‍-छ७,गओ« 

गओ , के तीब् गन्धकाम्ल में प्रवाहित करने से 
वाषितगन्धकास्ल ( [0॥778 5पशपा5 #०ांते . 
बन सकता है। 

गन्धकामल के गुण:-- क्‍ 

स्रवित होने के उपरान्त भी गन्ध इाम्ल मेरे 
फे लगभग जछ विद्यमान रह जाता है जो इस प्रकार 
(थक्‌ नहीं किया जा सकता है। परन्तु गन्धकाम्ल 
के ठण्डा करने में उ,गओओ, के रखे प्राप्त होते हैं 
जिनका द्रवांक १०५ *श है। तीत्र गन्धकाम्ल तैल के. 
समान द्रव है जिसका ० श पर घनत्व १८५४ द्वोता 


है । द 


जब गन्धकाम्लकी बूँदे रक्ततप्त पररोप्यम्‌ की 
बनी हुई कुप्पी में टपकाई जाती हैं जिसमें माँवा 
पत्थर भी रखे होते हैं तो यह अम्ल गन्धकटद्ठि ओषिद, 
जल और ओपषजनमें विभाजित होजाता है । 

२8, गओ, 5 २७३ ओ+शगओ३ +ओ<२ 

इस प्रकार लल और ग औ, का अभिशोषण 
करके ओप॑जन संचित क्रिया जा सकता है । 

टीजर गन्धकाम्लका जलके प्रति अधिक आकषण 


. है।जल और संपृक्त अम्लरे मिलानेसे बहुत ताप 


जनित होता है. और आयतनमें भी संकोच होता 
है । इससे स्पष्ट है कि जछ और गन्धकाम्ल 
में कोई रासायनिक प्रक्रिया हो रद्दी है । इसमें 
ताप इतना जनित द्वोता है कि अम्लमें जल 


डालना सवबंदा हानिकारक है । गन्धकाग्ल और 


जलका घोल बनानेके लिये सदा जल में अस्छ 
इालना चाहिये न कि अस्ऊमें जल । ऐसा करने 
से दुर्घटना होनेकी कम आशंका है। जलकी उपयुक्त 
मांत्रा लेनी चाहिये और धीरे धीरे अम्डको बू दे बूंद 
कर सावधानीसे डालना चाहिये। मिश्रण को कांच- 
की ठो 9 नलिका से टारते रहना चाहिये। 
गन्धकाम्ड जलको अत्यन्त तीत्रतासे अभिशो षित 
कर सकता है । अतः इसका उपयोग वायब्योंका 


झुष्क करनेके काममें होता है। जिस वायव्यकों बुक ष्क्‌,.न 





करना हो उसे तठीत्र गन्धकास्लमें होकर शक). 
करना चाहिए । चू्णों को सुखानेके लिये अथवा 

जलवाष्पसे घुरक्षित रखनेसे लिये रस-शोषक अन्तर 

( (8४४०९०४०7 ) बनाये गये दे | इनकभझ्ली पेंदीमें तीत्र 
गम्धकाम्जल और उससे भीगे हुए मांवा पत्थर के 

टुकड़े पड़े होते हैं। इसके ऊपर एक चलनी होती है 

जिस पर मिट्टीका त्रिकोण रखा होता है; जिस 

पर चूण काँच की तलतरी में रखऋर रख दिया जाता 

है | उपर से ढकनी दात दो जाती है | अच्छी अच्छी 

तराजु ओ में भी गन्धकाम्ल किप्ती पात्रमें भर कर रख 

देते हैं, जिससे अन्दर की हवा शुष्क बंनी रहे । 

यह अम्छ बहुतसे काबनिक यौगिक मेंसे भी जल 
के अणु प्रथक्‌ कर लेता है; इसलिये इसका उपयोग 
प्रयोगोमें बहुत किया जाता है । 

घ तुओ' पर प्रभाव--ठण्डा तीन्र अम्ल घातुओंपर 
बहुत कम प्रभाव डालता है पर गरम करनेसे बहुत 
से धातु इसका विश्लेषण कर देते हैं। गरम करने 
पर पारद, ताम्रमू, आंजः्म्‌ , विशद, वंगम्‌ं , सीसम्‌ 
ओर रजतम॒का अम्ल पर निम्न प्रकर प्रभाव 
होता हे क्‍ कर 

 श्ता+१ड.गशझ्जो, नतागओ, +२े छओ 
+ गओं, ॥ः 
२२+२५७, गओ ४ ८ रशग ओं, + + डर्ओ 
+ गेओ हैः ः 





[ ७०/घ | 


स्वणंम्‌ और पररौप्यमूं पर गरम करनेसे भी 
काई प्रभाव नहीं पड़ता है। दस्तमू, लोहमू, मगनीसम्‌ 
आंदि घातुं हलके अम्लके साथ गन्धेत श्र उद्जन 
देते हें पर जब तीत्र अम्ल के साथ गरम किये जाते 
हैं तो उनका प्रभाव उसी प्रकार होता है जैसे ताम्रम्‌ 


अथवा रजतमृका । 
सफर पंच हारिद, स्‍फह,, के प्रभावसे इस अम्ल 


से निम्न पदं;थ मिलते हें-- 


ञ्ोड किक 
फजर. ६ 8। ३ आओ तु न सफह्‌,, नजर 
तक सूघने +#० गन्‍धकाम्न 
गंओं, <क ठ म स्फ ओह + उह 
+स्फह,, 
ग ओ २ < + स्‍्फइ, + उह 
ग़न्धक्रीय हरिद 


गन्धेत (5७०)०१०६८४) 


जिस प्रकार गन्बसाम्ल:द्विभस्मिक अम्ल है उसी 
प्रकार गन्धकाम्ल भो द्विभस्मिक अम्झू है। इसके 
अम्लीय और सामान्य दोनों प्रकारके लवण बस्ेंगे 


ः सै से > 

ढ़ > आओ, ढु> गे ओ६ सैं> ! ओ, 

गंन्धकॉस्ल.. सैन्धक उंदतन सैन्धक 
गन्धत गन्घेत 


इस प्रद्वर ताब्रंगन्ेत और अमे।नियमगन्धेत 
निम्न सूत्रों ढ्वं'रा प्रदेशित किये जायंगे --_ 
ताज्ग ओ, ( नों उ,), गओ, 
. अकतिमें बहुतसे गन्धेत खनिजरूपमें विद्यमान 
 हैं। जैब्ने-- 
_गिप्सम (हरसोंठ)- खटिक्गन्धेत, खे ग ओ,, 
शड आओ द 
भारास्पार - भ.२ गन्धेत, भग ओ,,, 
एप्समलवर्ण - मंगनोसग्न्धतं, ता ग ओ 
3 उआं 


तूतिया -ताम्रगन्धेत, ता ग॑ ओ,, ५ ड आओ 

ग्लौबरल्वण - सेन्धकगन्धेत, सै, ग ओ४' 
१०७, ओ 

कसीस - लोहगन्धेत, ले ग ओ, - ७ ड., ओ 


भार गन्धेत और सीस गन्धेत जलमें अघुल हैं, 
खटिक ओर श्रशम थोड़ा सा घुलन शी ड़ है। अन्य 
सब गन्धेत जल्लप्रें घुल जाते हैं 


गत्धता का पाहचान 


(१ ) ग्न्धेतों हे घुलनशीछू ज्वणमें. भार हरिद, 
भह, का घोल डालनेसे भू ग ओ, का अवतक्तेपं 
प्राप्त होता है 


से, ग ओ, + मह३ > भंग ओ, +२ सैह 


क्योंकि भग ओ, जडमें अघुड है । इस 


प्रंकार घोलोंमें गन्धेतकी परीक्षा बड़ी सुगमतासे की 
जा सकती है । । 


( २) यदि अघुल पंदाँथे हा ता उसे सैन्घक 
कबंनेत से २ के आओ को आधरिक सात्राके साथ जोरों 


से उबालना चाहिये | ऐसं। करनेंसे सैन्धंक गंन्पेत 
बत जायगा जिसमें उदहंरिकाम्ल डाछकर, मांर रिद्‌ 
डालनसे श्वत अवक्षेष प्राप्त होगा । 


खग ओ,. + से, के ओ,च्ख क ओ , + 
से ग ओ 


लश्गआ, -+ भहसच्भ ग ओ,+ २ सह्‌ 


( अवक्षेप ) 


० श्री सत्य भ्रकाश, एम० एस० सी० 





ता ' ! न 


ः तेरहवां अध्याय 


नोषजन ओर अमोनिया 


(६ पंए0867 2१0 53॥770079 ) 


नोपजन-परमाणुभार १४०१ संकेन-नों 
. ६८ «५ बि० में सबसे पहले 
शिले नामक वैज्ञानिक ने 
यह बात प्रदशितकी थी कि 
वायु दो गैसोंकरा मिश्रण है, 
इस मिश्रण में एक गैस तो 
ऐसी है जो वस्तुओं के 
जलने में साधक होती है 
और दूसटी गैस साधक 
नहीं है. इस दूसरी गंसका 
नाम हम नोषजन रखते हैं. न॑+ ओषजंन )। साधक 
गेस ओषज्ञन का वर्णन पहले किया जा चुका है | वायु 
में ओऑषजन और नोषजन के अतिरिक्त बब नांहे 
औरषिद, जछूकण, आल पोम्‌ , नूतगम्‌ ,अन्य जन आदि 
अनेझू वायव्य थोड़ा थोड़ी मात्रा में विद्यमान हैं। 
भिन्न भिन्न "थानों की वायुयें ये पदाथ भिन्न सिन्न 
मात्रामें पाये जाते हैं। कबन द्विओषिद और जलकण 
का निराऋरण करने पर वायुमें ये पदाथ निम्न मात्रा 





पाये जाते हैं: - 

द भारंमें आयतनमें 
नोषजन ७०-०५ ७८ ०६ , 
आपषजन २५३२ २१८० 
आलर्स'म॑ आदि १३ ०६४ 


वायु छ अतिरिक्त बहुतसे लवणों में नाबजन 
संयुक्त अवध्या में पात्रा जाता है जेसा अमेनिया, 
नेड, और इसके लवणोंमें पांशुज ओर सन्धक नेषेत 
पाँना ओ,, से नो ओ& अथात्‌ शोरामें इसी भ्रकार 


नेषषितों से ने ओर; मेंभी होता है , अणइंसित आदि 


प्र्यमिन (?।0(८75) प थोगें भी यह होता है। 
छगभग जितने अच्छे और प्रबल विस्फुटन-पदाथ 


(5559 0०) हैं, उन सबमें नोषजत्तकी. समुचित 
मात्रा रहती है। बहुतसे रगोंमेंभी यह-होता है । 
नापजन की उपलब्धि 


(१) यह कहा जा चुका है कि नोाषज्ञन अन्य 
वायव्योंके साथ हवामें लग भग $ भाग विद्यमान है। 
एक बन्द बतनकी वायुमें संफुरका छोटा टुकड़ा ले धर 
जल्लाओ । *फुरकें जलनेसे वायुका सम्पूणं ओषज़न 
समाप्त हो जायगा क्योंकि इस प्रक्रियामें सफर पं चो-. ८८ 
षिद, गफु, ओ, बन्ता है। नाषजन फ्रेपस्ल 

के 
जायगा। सफर पंचौषिद की श्वेत वाष्पे जज्नमें पूर्णेत 
घुलन शील हैं । | उनको घुलाहर नेाषजन प्राप्त किया 
जा खकता है । 

स्फुक स्थानम नम लोह चर्ण भो लिया जा 
सकता है बन्द वायमें रखनेसे इसमें जंग लग जायगा 
अथात्‌ वायु का ओषजन लेकर यह ओऔषिद्में परिणत 
हो जायग। और नोषजञन शेष रह जायगा। 

(२) याद अधिक स्वच्छु नाषजन प्राप्त करना 
दो तो वायु को पहले पांशुज उदौषिद पां झों ७,, के 
संप्रक्त घोल पें प्रवाहित करो, ऐसा करनेसे इसका कबे- 
नद्विओं षिद्‌ इस घोलमें अभिशोषित हों जायगा 
इसके परचात्‌ इश्च वायुका तीजत्रसंप्क्त गन्धहाम्लमें , 
प्रवाहित करो जिससे इसके जलकण दूर हो जांय । अब 
इस वायुका काँचकी एक लम्बी नहमें जिसमें ताम्र- 
छीलन रक्त तप्त हो रहा हो ५वादित करो, ऐसा करने 
से वायुका ओषजन, ताम्र लेलेगा ओर ताम्र ओषिद 
में परिणत हो जायगा। स्वच्छु नाषजन रह जांयगा 
जिप्ले गैस भरनेके बेलनोंमें भरा जा सकता है। 

३) अब तह जो विधियां बताई थीं वें वायके 
ने।पर्जनंघे रूम्पन्ध रखती थीं। रासायनिक लवणोंसे 
नाषजन प्राप्त करनेकी कुछ विधियां यहाँ दी 
जायगी- 

(क) अमोनियम नेबित, ( ने उ, ) ने ओ, के 


_ संपृक्त परोल के गरम करेंनेसे स्वच्छु नोषजन प्राप्त 
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हों सकया है। यह लवण नोषजन और जलमें विभा- 
जित हो जांता है -- 
नेढ, नो ओ, >ने३ + रे न्‍्ओ 
(ख) काँचकी एक कुप्पीमें ५० घ. श. मं. के 
टगभग संप्रक्त अमेनिया लो और इसमें रंग विना- 
शक चूणके २० ग्राम ओर थोड़ासा चुनेका पानीही 
पंचदार कीपद्रा डाल दो | थोड़ा सा गरम करो, 
नेाषजन निकलने लगेगा-- 
8ख( ओह )२ + ७४ना उ, >३ खह, + ६ उ. श्रो 
न के (सा 
हे के (न) अमोानियामें के्रड हरिन्‌ गैस प्रवाहित 
 ऋष्नेसभी नोषत्नन उपलब्बहो सकता है । इस 
प्रक्रियामें उदहरिकाम्ल, पह, जनित होता है जो 
घधिक अमानियाके साथ अमो नियम हरिदमें परिणत 
ग जाता है।-- 
२ ने उ, 
उह + नो उ३ 
नाषजन के गुण 
यह स्वाद-तथा गन्ध 5 रहित नीरड वायब्य है जो 
वस्तुओं के जडनेमें साधक नहीं होता है ओर 
ओपजनमके बिना यह प्राणवायुके योग्य भी नहीं है । 
पर यह विषज्ञा नहीं है । यह कबन द्विअ्ं षिदके समान 
चूनेंके पानीके। दूधिया नहीं करता है । यह पानीमें 
थोंड़ासाही घुलन शील है।इस घोलका द्योतकपत्र 
परकोई प्रभाव *हीं पड़ता है। दबाव डाज़कर ठण्डा 
करनेसे यह द्रव भी जिया जाप्कता है। इसझा 
विपुल तापक्रम - १४७.१३” ओर विपुल्न दबाव ३३-४६ 
_ वातावरण है। यह द्रव नेोषजतभी नीरंग है जिसका 
क्वथनांक १६५८१ ओर क्वथनांक पर घनत्व 
०८०४२ होता है । ज्ञीग दवात्रमें वेगसे वाष्पीभूत 
करनेमे यह वफके समान ठोस हो जाता है जिसका 
८. स,. मं. ( 0॥7 ) पर द्र॒वंक--२१०'५? है। 
स्वच्छ नांपजन गेसका घनत्व १२००७ आराम प्रति 
लीटर है । पर बायुके नेषज़नका घनत्व १२०४७. 
प्राम प्रति लीटर हे। 





ऋह२ *+ नो + ६छ६ह 
+ ने डउ,ह 


] 
आंषजनके गुणोंकी तेब्रताके। मन्दरुरने के लिये 
यह ह॒वामें रखा गया है | यदि वायुमें नोषजन न होता 


ओर केवल स्वच्छ »ोषजन द्वीदोता तो ओषद 


करणकी प्रक्रियायें इतनी ग्रबलतासे होतीं कि वन 
रपति और अन्य प्राणियों का जीवन असम्भवद्दो जाता 


वायुके कछ गुण 

जीवनरऊै लिये वायु पानी और भोजनसे भी 
अधिक आवश्यक पदाथ है। बायुमें भार होता है। 
काचक गोलेको वायु को शून्यक पम्त द्वारा निकाड 
लो और इसे तोलो | फिर इसमें बाय भरकर तोौडो। 
इन दोनों तौलोंका अन्तर ज्ञात होनेसे वायु का 
भार पता चल जायगा। »श भर ७६० स'म 
दवाव पर एक लीटर शुष्द्न वाय का भार लंद 
समुद्रीसतह पर १२५३ प्राम है। 

वायु हमारे ऊपर दबाव भी डालता है। समु६ 
सतह पर यह औसत दबाव पारदके ७६० स. स 
अथात्‌ २६ ९२२ इच्चके बरात्रर है। पारदका घनत्व 
१३५ है । अतः ३७ फीट पानीके दबावके बराचा 
इसक। दवाव है । यह दबाव प्रति बगे शवांश- 
मीटर पर १०३३" झिलो ग्राम (हजार ग्राम ) अथवा 
प्रति बगे इच्च १५७३ पौणड है । इस प्रक्मार मनुष्य: 
के शरीर का कई मने वायु का बोझ खहना पड़ताहें 
यदि ऐसा नहों तो हमारे शरीरकी नसे एक दम 
फट जायें । जब हम गुब्बारेमें दायुमें ऊपर उठने हैं 
तो धीरे धीरे यह दबाव कम दोन लगता है। दबाव 
मापक यन्त्र ( 0०»7०76८६८7 ) द्वात । जिसका 
वर्णन पहले क्या जा चुका हे दवाव नापा जा 
सदझता है । द 

ज्यों ब्यों हम ऊपर उठते हैँ वायु का घनत्व भी 
कम दह्वोता जाता है। यह कहा जाता है कि ४० या ४५ 


मील ऊपर तक तो वायु थोड़ा बहुत पाया जाता है । 


पर इससे भी अधिक ऊपर जानेसे वायु नहीं मिलेगा 
वहां केवल आकाश मात्र रह जावेगा। 
जितना हम ऊपर बढ़ गे, वायका ताप क्रम भी 


कमर होता जायगा। प्रयागके वायु मएडलका सामान्य 


है; 
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तापक्रम॑ लगभग १६-४० श॒ के रहता है. पर 


हिमालयकी चोटीपर यह ता५क्रम ०श के लगभग 


हो जाता- है। उत्तरी देशॉमें समुद्र तलका तापक्रम 
ही०--४ श के लगभग हो जाता है | 
एक बात विशेष जानने योग्य है। वह यह कि 


वायु >पषनत्नन नाषजन आदि गेखोंसे बना हुआ 


राशायनि# यौगिक नहीं हैं यद तो केत्रल इन गेसोंका 
मिश्रण मात्र है । बहुत दिन हुए जब लोग इस्र बात 
र सन्देंड करते थे पर इसका मिश्रण होना निम्न 

बातों से स््रय॑ सिद्ध हैः-- 
(१) जब दो - गेसे संयुक्त होकर राखायनिऋ 


यौगिक बनाती हैं तो बहुधा ताप जनित होता है 


ओर कभी कंभी आयतनमें भी परिवतन ही ज!ता है 
यदि हम ओषजन ओर नाषजनकेा उस अनुपातमें 
मिलावे' जिसमें वे वायुमें हैं. तो न तो ताप-परि- 
तन ही होता है. औरन आयतनमेंही केई भेद 
पड़ता है.। इतना होने पर मी यह मिश्रण वायुझ 
समान ही गुणों का हो जाता है। अतः व.यु-भी 

प्रिश्रण ही है। द 
(२) गेस अपने एरसाणुमारों अथवा परमाणुभार 


के गुणकों की निष्पत्ति में संयुक्त होती हैं। वायमें 
ओपषजन और नाषजन का जो अनुपात है वह्द इनके 


संयेगभारों अथवा गुणकों का अनुपात नहीं है 


(३) यद्यवि सामान्यतः: वायमें ओषजन और 


नेषत्तन का अनुपात स्थिर है पर पूणतः यह स्थिर 


नहीं है । भिन्न भिन्न खलों की वायमें यह अनुपात 


कुछ भिन्‍तता से अवश्य पाया जांता.है। 


(४) वाय के पिश्रण सिद्ध करनेमें सबसे प्रवद् 
प्रमाण यह है:--यदि हम वायके। जलके साथ हिलाये 
तो कुछु बाय जछमें अभिशोषित हो ज्ञायगा वाय संपृत्त 
जछके| यदि अब हम गरम करे तो घुला हुआ वायु 
फिर बाहर निकल आवेगा। इस मुक्त वायक्षी कई 
बार परीक्षा की गई है जिससे पता चलता है पूर्व 
वायकी अपेक्षा जल द्वारा अभिशोषण करके प्रुक्त 
वायमें ओषजतकी प्रतिशवक मात्रा अधिक है 


साधारणत: वायमें २१"/ ओपषज्न पाया जाता है 


पर जलमें अभिशोषितः वायमें ३१४)/,के लगभग 
ओपषनन रहता है जैघा कि निम्न अंकोसे 
स्पष्ट हैः -- 


जलमें बिना घुला जलमें धुला हुआ 














हुआ वायु _वबय॒ 
नेाजपन ७९०४ ६६ ३६ 
अष न २०&६ ३३-६४ 

२०००० १०० १००७० 


अर्थात्‌ पहले तो वाय के ओषन्नन ओर नाषजन 
में १:४ के लगभग की निष्पकत्ति थी पर जलमें घुले...« 
हुए वायमें यह निष्पत्ति १:२ ही रहजाती है। अम 
वय मिश्रण न हों कर यौगिक होता तो इस प्रकार 
को घटना कभी सम्भव न थी 


५ ) एक ओर भी प्रमण इस्री बा.. के सिद्ध 


' करता है। यदि द्रव वायझी धीरे धंरे ज्षोण दगात 


में वाप्पीभूत किया जाय तो पढदिले नोषज्षन निक- 
लता है ओर बादके। ओषजन । इससे भी 
सिद्ध है कि द्रव वाय भी द्रव ओषजन और नेष तन 
का मिश्रण है । यदि यह यै।गिक होता तो दोनो गेतव 
साथ साथ निकलती नकि अलग झलग। 


वायुक्री विश्लेषण-परीक्षा-- 


वायुमें निम्न पदाथ विद्यमान है जिनकी मात्रा 
निकालनेकी विधियाँ यहाँ दी ज,यगी;-- 


१ ओषइन 
२ नोषज्ञन क्‍ 
३ कबंनद्वि ओषिद 
४ - जलूकण 


सूक्ष्मतः यह्‌ विधि इस प्रकार है | बायुके। पहले 
पांशुज़ उदौषिद, पां ओ उ, घोलसे भरे हुए गोलेप्ें 
प्रवाहित कर इसका कबनह्विओषिद अभिशोषित _ 
कर लेते हैं, इसके पश्चात्‌ यदि इस वायुको तीत्र 
गन्धक/म्लमें हो ऋर प्रवाहित किया जाय तो इसके 
जलकण इस अम्लमें अभिशाषित हो जाय॑गे। 
अब जलकण - और,कबनद्वि ओषिद रहित वायुकी एक 
लम्बी काँचकी नडीमें प्रवाहित करो जिप्तमें ताम्नचूण 
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भा हो | ताम्रचूण हे गरम करके रक्ताप कर लो । 
वायुका शेष यह नोपतन छ&छ. नोषजन-माप 5 

त्र (0॥४०7४८७ ० ) में जाने दो जिससे नोषजन- 
की मात्रा ज्ञात हो जायगी हो जायगी अथवा एक 
एक गोलेडी वायुकी शून्यकपम्पसे निकाल लो। 


इसगोलेमें शेष नोषत्नन भर कर तौल लो । इस प्रकार : 


सोषजनकी मात्रा भी ज्ञात हो जायगी । इस प्रयेगक्े 

लिये यह आबश्यक है कि निम्न बस्तुओंका प्रयोगसे 

से पूवंका और पश्चातका अलग २ भार ज्ञात हो-- 
१. पांशुज ददौषिद के गालेका पूवभार . 


२ 
तक $8 ह2 . हु 
3४ 7 गन्‍वकाम्ल-गोलेका पूवभार | 
)) ११ परचात्‌ ० उश्ओ 
३. ताम्र... नलीका पूब॑भार 
».. 9) पश्चातू” “ मी २ 
४ शूय गेल का कृत भार 
9 पश्चात्‌ > नी २ 
वायुमें जलकणकी मात्रा ऋतुपरिवत नके 


दिस बसे बदलती रह- है । एक घनर्मीटर वायु के 


जलहू वाष्पसे संप्ृक्त करनेके लिये भिन्न भिन्न 
तापक्रमा पर भिन्न भिन्न जलझी मात्रा आव 


श्यक है-- 
ताप क्रम न्नल ; 
० शंपर ७.४७१. ग्राम 
५१९ ,,. दे. ७६५ !! 
२०” 9१ & ६२१ 99 
९७१ ,, - २१२५.७७६ ,, 
२०७१० )) | १७,१०७ हि 
शे०? 5 ३०. >९५ न 
४०९ ,, . ७५०.,.७०७० ,, 

है १००१९, ५८८,७३ ,, 


हमारे जीवनके लिये ओष॑जनकी बड़ी आवश्य- 
कं 'पड़ती है, हम श्वास द्वारा. इस्रे अपने शरीर में 
हैं। इसके द्वारा शीररस्थ भोजन आदि 
ओषंदीकेत होंकेर शरीरके अन्य अंग बढ़ते हैं और 





साथ ३ श्रीरकों गंरमी भी: प्राप्त होती है। जिफेः 


| 


प्रकार लक््डीके अढनेसे वर्बंनद्रिऔषिद ?ेकरतों 
है उसी प्रकार शरीरके भीजन के ओषदीकरण होने 
पर भी क ओ, निरेलता है।हम॑ श्वास द्वारा इस 
गैसको बाहर निकालते हैं। बायुमें '। कुछ 5 ओ 
विद्यमान है वह या तो आग जलनेके कारण या 
हमारे श्वाप्त ढ?। निकाले हुए वयु के कारण है। 
ब्बेन द्विओषिदकी अधिक मात्रा हमारे जीवनके 
छिये हानिकारक है ।! प्रक्नतिमें वृक्तोंका निर्माण 
परमात्मा ने इस प्रशार किया हैं कि वायुमें कब न 
द्विओषिर अधि क संग्रहीत न होने पावे ' वृक्षलताओं 
वी हरियालीमें एक पंदाथ होता है जिसे छोरोफील 
कहते हैं इसकी सह्दायताप्ते वृक्ष कर्बन द्विओषिद 
को प्रांणबायुके रूपमें ग्रहण करते हैं और क ओ, 
को विभार्ित करदेते हैं: -- 

२क आओ, । छोौरोफील- > श्क +२ ओ 
इस प्रकार कबन द्विओषिदका कब नतो वृक्तोंके 
शरंर बनाने ऊे काममें आता है | लकड़ी अधिकॉँश 
कव न दीतो है : वुत्त ओ षजनके ब इर उद्ी प्रहार 
निकाछत हैं जिस प्रकार हम »बन द्विओषिद को 
निकालते हैं | यह स्वच्छ ओषज्न किर बायुमें 
आजाता है और हमारे लिये प्राणरायुका काम 
देता दै। इस प्रकार हमारे जीवनसे वृक्षोंका जीवन 
ओर वृतक्षोंके जीवनसे हमारा जीवन चलता 
रहता है। वृक्ष, उपवन, आदि लगाने का यही 
तात्पय्य हे । द 

यहाँ यह भी ध्यान रखना चांहिये कि वृत्त 
क्ोरोफीलद्वारा .कबन द्विश्रोषिद को प्रकाश की 
विद्यमानता में ही विभाजित कर सकते हैं। रात्रि हे 
समय यह प्रक्रिया इस प्रकार नहीं होती है | रातमें 
वक्त भी ओषजन को प्राणवायुक्ते रूप में प्रहण करते 
हैं और कबन द्विओषिद्का त्याग करते हैं। झतः रात 
के समय वृक्षों के नीचे सोना द्वानिक्वारक है | 


नोपजन ओर उदजन के योगि क- 
 अमोनिया, नो उ५ 
नोषनन ओर उदजन मिलकर कई यौगिक 
बनते हैं जैसे अमोनिया-नो उ, 


[ ४७ ] 


 अराजीविन नो ड, ( 7790/9278 * अजीव 
इप्रिद, ला ,उ ( 020॥7706 ) 
इ्न थ गिक्नों में से अभोनिया ही अधिक उपयोगी 
है अतः इसका ही वणन यह्षाँ क्या जावेगा 


थाड़ासा अमोनिया वायुमंडलमें ही विद्यमान है । 
तीत्र उदृहरिकाम्तसे भरी हुई बोतलोॉंक्रे मुंहके पास 
बहुधा श्वेतचूण जमा हो जाता है जिसे अम्ोतियम 
हरिद्‌ कहते हैं; यह वाय हे अमोनिया और उद्हरि 
काम्ल वाष्पके संग्रोगसे बनता है। अमोनिप्म दरिद 
उ,ह; और अमोनियम गन्धेत, (नोड,), गओ, 
ज्वालामुखी प्रान्तों में पाये जाते हैं । काबि नक पदाथ 
अथांत्‌ सींष, हड्डी, वृक्ष, पत्ती आदिके भजक ख्त्रणसे 
भी यह प्राप्त होता है। यदि सेन्ध हर चूना ( 5008- 
।ग० ) और मिलाकर ख्वण कियाजायतो अमोनिया 
को अधिक मात्रा प्राप्त होगी एक परख नल॑ मे थांड़े 
से पंख ली औः उसमें थे।ड़ासा सन्व॒ झा चूना मिछाओ 
और गरम करो । जा गैघ निकछने लगेगी उसकी निम्य 
प्रकार पर्र क्षा कग -( क ) लाल्योतक पत्र ( 760- 
[705 ) को सिगोकर इस्के सामने छाओ- यह 
नीला पड़ जा5गा-इससे गैवत्री क्षारता सिद्ध हे। 
( ख, कांचकी नलीमें संप्रक्त उद्हरिकाल्मकी एक 


दो बू दे लगाकर इंख गेसके सामने रखो--श्वेतवाष्पे' 


डठने लगेंगी। ये अमोनियम हरोद की वाष्ये हैं 
 इम्ल गेस और उदहरिक्राउके संयोग से बना है। 
अमोनियम हरिद, नोउ६६ को नौसादर था साल 
अमोनिक भी कहते हैं। ब॥रब देशवालोंने लिब्रगान 
मशभूमिसें थित जूपिटर अमोन (]०[0:67 ७॥70707) 
के मन्दिरके निकट सबसे पहले तयार किया था | 
इस मन्दि के नामपरददी “अमोनिया? न मउड़ा है । 


मृत्रकों सड़कर खव॒ण करनेसे अमोनियम कब देत 
( नोठ,)२ कओो३लवण का घोल प्राप्त होता है । 


| अमे[तिया की उपलब्धि--( १ ) नोषजन और क्‍ 
_ इुदुजन के मिश्रणमें विद्य तू संचार करनेसे कुछ 


अमोनिया प्राप्त होसकता है-- 
नो२+ उल-- नो 5 


(५६) जब खाक कबिद, खक, की ११०० 
तह गरम करके ने षज़न प्रवाहित किया जाता है तो 


टिक श्यामामिेद ( (० ८ंप्राए (ए4॥97746 ) 


खष्नो, प्राप्त होता है--. 

खक३ +नो२>खरूनो , + क क्‍ 

रूटिकश्यामामिद्‌ जल वाष्पक्के संस्गसे अमो- 
निया देता है । 

खकतो , +३३, ओं>खकओ | + रनोठ 

३ ) प्रयोगशालामें अमोनिया नौस!दर नोठ,ह 

अथवा अप्रोनियम गन्धेतकेा शुष्क बुभेहुए चूनेके 
साथ गरम कर झ बनायी जाती है-- 

र्नांउड, ह+ख (ओ३3), >खह २+ २ नो + 
श्छ ओओ 

अमोनिया गेस जलममें घुलनशील हे अतः इपे 
पारदके ऊपर इकट्ठा क' रा चाहिये। अमोनिया वाय 
की अपेक्षा हरकी द्ोती है अतः बाहक नर्ल ५र गेस 
का बेलन उलटा रखकर बेलनमें यद॒ भरी जा सकती 
है। भीगा लाल छोतह पत्र बेलनभे मुहके पाश् 
लाकर रखन से यदि नौला हो जाग तो सममना 
बादिये कि बेलत गेससे भर गया है। अथवा उद्ह- 
रिकाम्ल की कुछ बू दे काँचकी छड़में छगाकर मु हके 
पास रखिये। यदि अमोनियम हरिद की श्वेतवाष्पों 
निकब्ने लगे तो समझ लीजिये कि बेलन अमोनिया 
से भर गया है| 

(४) किसीभी अमे।नियम लवणकोा संन्धक 
उदौषिद या पांशुजव्दौषिदके घोछके साथ गरम 
करनेसे अमेनिया निकलने लगेगी | 

( नाडइ, )) ग ओ,+२१५स ओड-से> गओ 

' अम यम गन्धेत 

+२ ने छ, +२उ, ओ द 

अमे।नियः के गुण--यह वायसे हहकी नीरंग गले 
है | वायकी भपेक्षा इसका घनत्व ०५६७! है। प्रति- 
छीटर भार ०७:०८ ग्राम हे'ता है। इसमें विचित्र तीत्र 
गन्ध दादी है । यदि स्वच्छ अमेानिया जोरसे सूंघली 
जाय या द्रव अमानिया पी छी जाय तो मृत्य तक है। 
सकती हे। पर जलमें इसका हल्का घेछ सूंधना 


कु ५ 


| ७५ ै। 


अच्छा मालूम हाता है और जुशम आरिके अवधरों 
पर ऐसा करना लाभकर है। द 

यह जलमें बहुत घुत्नशील है। ७६० स० म० 
दबाव पर एक आयतन जन्नमें ० श पर ११४८ 
आय न, और २० श पर ७४१ आयतन घुलनशील 
है। यई पल क्षारीय है अथोत छाल द्योतकपत्र के 
नीछा कर देता है! जलमें घुटकर यह अमोनियम- 
उदौषिद में परिणत होजाता है । 

नोउ,+5, ओन्‍-नोंउ, ओ उनचननो 3, + 


>> ध्योद 


* यह मयमें भी घुलनश ल है। ० श॒ पर * लीटर 
मदयमें १३० ग्राम अमोनिया घुन्ननशील है । 

अमोनिया ठंड अथवा दबाव द्वारा सुगमतासे 
द्रवीभूत की जासऊती है। द्रव अमोनिया नीरंग 
पदार्थ है तिसका क्थनांक-३३"४९ है. यह ७७.७' 
पर बफेह समा। ठोन हेजाता है। इसका विपुल 
तापक्रम १३२५" ओर विपुर दबाव ११४३० बाता- 
वरण है। बर्फ और रवेदार खटिक हरिदके प्रिश्रण 
द्वारा ठंडा करनेके यह द्रवोभूत होजाती है । व्यापां 
रिकमात्रामें तयार करनेके लिये इसे इस्यातक्की नव्िका- 


ओंमें अधिक दबाव पर पानीडाग ठंडा करके द्रव 


करलेते हैं ।. २५ ५०, अथवा १०० पोंड अमो। या 
( अनाद् ) के पीपे बाज्ञारमें बे बनेके डिये भेजदिये 
जाते हे | 


' अमांनिया द्वारा बफे बनान--यह साधारण सी 
बात है कि जब भाष पानीमें परिणव होती है तो बद्ट्त 
सातापजो इसे वायव्य|वस्था में रखने के लिये 
झआावईयक था मुक्तहो जाता है और इसी प्र फ्वार जब 
पानी भाष में परिणव होता हैतो ताप अभेरोषित 
होता है यह बात पानी और भाप के लिये ही नहीं 
है। केई भी गेस रब द्रव होगी तो ताप मुक्त होगा 
और जब्र काई द्रव गेंघ होगा तो अभिशोषित हे गा । 


इस सिद्धान्तक्के आधारपर अमे। निया द्व।रा बफे जमाने 


की विधि निकालीगई हे। इसकामके लिये लोहेके 
दो वतनोंकी अवश्येऋता होती है जो परस्परमें लोहेकी 


ना नालिवा से संयुक्त रहते हैँ इनमें में एकमें ० श प्र 


अमानिया द्वारा खंपूक्त जल घोल रकखा जाताहै। 
सम्पूर्ण यमत्र पूणतः बन्द कर दिया जाता है। कहीं 
भी वायु प्रवेशके लिये एच्मी छिद्र नहीं रहता है। 
यदि बफ बनाने की जरूरत हो तो दूखरे बतनके 
भीतर जे। खोखला है पानी भरो | इस बतंन के। पानी 
से भरे हुए एक टब में डुणेदों | इस्र यन्त्रका स्रवण 
करनेक्ा यन्त्र समझा जा सकता है। पहले बत नके। 
भमका मानलो, नढी को वाहक नली और दसरे बत न 
के। संचक | भभकाकोी गरम करो । ऐसा करने से घोल- 
मेंसे अमेनिया उठेगा ओर यह संचकमें ज|कर इकट्ठा 
होने लगेगा धीरे धीरे संचक में अमे।नियाका देवाव 
१० वातावरणक्रे रणगभग हो जायगा, इस दबाव पर 
गेस अमानिया द्रव हो जायगा जो खोखले संच में 
इकट्रा हो जायगा। जैसे ही भभके का जल 
घोल गरम हो जाय दोनों बत नो वा स्थान परिवतन 
कर दिया जाता है | मभके को ठंडे पानीमें रखदेते हैं, 
और संचकके। हवापें फलालेन से ढककर रखते हें। 
ठंडे ग़नीमें अब फिर अमे।निया अभिशोषित होने 
लगता है और इसीलिये संचकरा द्रव अमोनिया 
वष्पीभूत होने लगता है । इसराए्वी भूतहोनेमें इतना 
तापे अभिशो षित होताहै कि संच३ के अन्दर भरे हुए 
पांनीके भी अपना ताप देदेना पड़तां है और पानी 
बरफ बन जाता है । व्यापारिक मात्रामें इस विधिका 
उपयोग करनेके छिये जल्नमें अमे।नियाका संप्रक्त घोल 
बनाना अधिक उपयेगी नहीं होता है। अधिक 
दबाव द्वारा अमोनिया द्रव कर डिया जाता है और 
इसके डउपयागसे कई मन पानी थोड़ेसे ही व्ययमें 
बफ बना लिया जाता है। 


 अमानियाक संगठन--१) यदि अमोन्या गेसकेा 
आयतन मापक ( ८पतां००:०४० ) में भर कर विद्यत्‌ 
संचार कर तो ज्ञात होगा कि ऐसा करनेके उपरान्त 
इसका आयतन दुगु-हों गया है। अब ओषजन 
मिला घर इसमें फिर विद्युतसंचार किया जाय या 
दोनोंके मिश्रणफा २०० श॒ तक गरम किये गये 
पेल्ादम पर प्रवादित किया जाप तो जल बनता है 


# बा 


झा 


[| ७७ 


और आयतनंकी कमीके दो तिहाई उदजनके आयतन 
के बराबरहे । निम्न अंकोंसे यह स्पष्ट हैः-- 
अमेानियाक्ा आयतन--२० ध, शम. द 
विद्य॒ त्‌ संचारके बाद गेसका आग्रतन --४० घ. शम. 
ओपजन मिलानेपर आयतन- १०५१५ ” 
फिर विद्यत्‌ू चारके आयतन-- ११२ ” 
“« ओष॑जन मिलानेकेबाद विद्युत्‌ संचार करनेपर 
आयतनमें कमीज+--( १०५ '४--१६१२५ )5-४५ घ. 
रा शम. 
.. उदजन का आयतन » ४५० ६ 5 ३० घ' शम. 
“« नो|षजन का आयतन ८२४०--३०८७-१० ?! 


अतः १ आयतन नाषजन और तीन आयतन 
उदजन मिज्ञकर २ आयतत अमोनिया बनाते हैं । 
ने३ ३ उ. 7 ३ नेउ३ 
१आतयव 3१आय' २आय' 
इस प्रकार अमे।नियाका सूत्र नाच, है। 
अमे|निया का सूत्र ने उ३ है | 


॥ 

जब सब हरिन्‌ समाप्त होजाय तो थोड़ासा 
हल्का गन्ध काम्ल छोड़ दो जिससे अवशिष्ट अमेनिया 
अलग हो जाय | द द 

एक बड़े पीपेमें पानी भर कर नलोछे ठंडा कर 
लो और पेंचके। खोलकर नलीके! पार्न के बत नमें 
उल्टा खड़ा कर ०ो । नह्ीके भीतर पानी घुपने 
लगेगा। नलीके "टीन मागमेंसे २ भाग तक पानी 
झाजायेगा केवल एक भाग नेषज्नन गेससे सरा रह 
जायंगा । 

३ भाग दरिन्‌ ३२ भाग उदजनसे संयुक्त होकर 

दृह रिकाम्ल बनाता है। १ भाग नाषजन अन्तंपें 

अवशिष्ट रह गया है । इंधसे स्पष्ट है कि अमोनिया9ें 
एक भाग नाबजनके साथ ३ भाग उदजन मित्ना 
होगा और यदी ३ भाग उद्जन ३ भाग दरिन्‌ से 
संयुक्त होकर उद्हरिकाम्ड बन गया है। अतः 
अमोनिया का सूत्र नोड, है । 

वाए। घनत्व निकालकर इस सूत्रकी पूणत्‌ः घिद्धि 
हं जाती है। अमानिया का उदजनकी अपेक्षा ।६५ 


(३) इछ संगठनके निकालनेको एक विधि इस -.. "नत्त् है अतः २९७ लीटर अमेनिया का भार 


प्रकार है। ए% लम्ब नडी लो जो एक ओर बन्द 
हो ओर दूसरे स्रिक्रे कुछ नीचे ए# पेंच लगा 
हो । पंचके नीचेके नलीके भागके। रंबरको 
चूड़ियों द्वारा हे बराबर भागमें पे 
विभक्त करदो और इसमें हरिन गेस. (.._ 
भरदो। पेंवके ऊपर $ नत्लीके भाग 
केदी तिहाई में अमोनियाका [-_. 
संप्रक्त घोल भर दो | पचघुमा कर 
बून्द बून्द करके अमानियाक्रे हरिन. |_.. 
गै्में टपछाआं। प्रत्ये5 बूंदके ३ 
पड़ते ही पीत -हरी ज्वाला दिखाई... 
पढ़ेगी और अमोनियम हरिंद की श्वेत बाषपें 
दिखाई पड़ेंगी, क्यग्रोंकि प्रक्रिया निम्न प्रकार 
द्वोरद्दी दे । द 
र्‌ मोड, न रेह ३ ६ उह + ना ५ 
लह+नेउ, | ने उ६ ह्‌ 


ना च्चिफ 


ला 








२५८ ५८८ ७ ग्राम दोगा। क्योंकि अमोनिया में 
आधा भांग नोषजञन और १३ भाग उदजन है अतः 
इसमें ११२ लीडर नोषजन हुआ जिसका भार १४ 
ग्राम हुआ और ३३.६ उदजन है जिसका भार ३ 
प्राम हुआ | अतः अमोनियं! के एक आएुयें १ 
परमाणु नेषतनन का औ ३ परमाणु डदजन के है । 


अमे।|न्याके लव॒ए-हम कह झुके हैं कि 


अमोनियाका जलमें घोल क्षारीय होता है-जल 





संसर्गले अमेानियाका रूप नो ड३ ओ उप 
जाता हैः-- 
नो ड३+उओन्‍ननो उ,ओं उ 
के ७- । 
“मां 3ड, + रो डे 


इसे अमेनियम उदौषिद कहते हैं |जिस प्रशार 


पांशुज बदौषिद पांओड, या सेन्धक उदोषिद, से ओंउ , 
होते हैं उसी प्रद्मार इसे भी समझना चाहिये। भेद 
केबल इतना हैकि सैन्धकम्‌ से, तो उदौषीछ मूल 






| ७; |] 


ओड, से अलग प्रथक्‌ करके सैन्धकम्‌ धातु, स, पर पानी के ठंढा कर देता है | मद्यमें बहुत कंम 
दे सकताहे पर अमेनियम्‌ उदौषिद, नो उ,ओड घुलता है। गरम करने पर इश्की वाघ्पें नोउ ३ और 
में सेओड मूत्र पृथ कू करने पर जौ नो उ,-मूल उह में विभाजित हे। जाती हैं । रा 

शेष रहा वह कोई स्तरतंत्र पदार्थ नहीं है । नो 5, को -. अमे|नियम गन्धिदू--( नेड, *, ग-यदि अमे[- 
अमेनिय मूल कहते हैं। जिस प्रकार सेन्‍्धकमके निया गैस और उदजन गन्धिद डरग गैस के उपयुक्त 
लवण होते हैं वैसे ही अमोनियम के भी लवण मिश्रण के| ठंडा किया जाय तो अमेनियम गन्धितके 
होते हैं । रत्रे वन जाय॑ंगे। अमे। नियम के कई प्रकार के गान्धद्‌ 

सेन्च्रक हरिद, सेह उपलब्ध होने हे | 


» गेधेत, 3७ गओ, | ,, गन्धेत (ने उ,) ,गआ अमेनियम गन्धेत, ( नोड, ), गश्नो ,-अमेनिया 

. » नोषेत, सेनोग्रो, | ,, नोषेत, नो ड,नो ओ, और गन्धकाम्ल्से तो यह बनवाही जा सकता है पर 

०१ सेन्धक उदौषिद जब उद्द्रिकाम्ल से प्रक्रिया इससे भी उयेगी विधि इस प्रकार हे- खटिक गन्धेत 

करके सेन्धक हरिंद बनाता है तों जंलका एक अणु के वेलमें अमे।निया अभिशोषित कराते हे ओर फिर 

पृथक होजाता है-- क्‍ कब्र नद्विओषिद प्रवाहित कर देते हैं जिससे खंटिक 

सेओ उ+ उह-ः सेह + ड. ओो कबनेत अवक्षोपषित हे जाता है, अमेनियम गंन्धेतत 

घेल में रह जाता है जिसे छान कर गरम करके 
रवोंमें परिणत कर लेते हैं: 


अमोनियम हरिद, नोड,ह 








पर अमोनिया, नोड,, जब उद्हरिकाम्ल से 
संयुक्त होगा तो युक्त-योगिक बनेगा जल का अणु 


पृथक न होगा... क्‍ खगआओ,+ श्नोइ, + कओ, + ढ, ओ 
नो उन उह्‌>नोउ, जद क्‍ न्न्स्ख कओ, न ( ने 3). गग्ो,, 
च्नोड,ह -५६ भी श्वेत रबेदार पदाथ है। ह 
रा ( अमोनियम_ हरिद 2 अमोनियम नेषेत-नाड,ना ओ ३ -- नाषिकाम्ड 
मा अत मे वयुक्त छुथ्र यह ओर अमेनिया गैत से बनाया जा सहझता है। अमे नि- 
युक्त यौगिक अमे।नियम गन्बेत देगा >- यम गन्धेत और खंन्‍्धक नोषेत के संसर्भ से भी 


२नो३),+5, गओ, तन देः उ३)२-३३ गओ,, प्राप्त दोसझता है-.- 
“है( नोड, ), गआां, 
अमोनियम हरिंद--यह उददरिकाम्ड के घेलके - 
अमोनिय,से शिथिल करके वाष्पीभूत करके बनाया क्‍ क्‍ 
जासकता है। ग्रकुृतिमें अमेनियम गन्धेत अधिक अमेनियम कब नेत. (नो उ,), कओ्रो,-- श्भाग 
. प्रयाजाता है। इसे नथऋ अथात्‌ सेन्धक हरिद के खड़िया, और १ भाग नौसादर, नोड,ह के मिश्रण 
. घोडके साथ उब्ाउने से भो अमे।नियम हरिंद बताया को लोहे के भभरों में ऊष्बपततन ( 5प0[एकवधं0ा) ) 
' जासकता है; क्‍ करके सीसम्‌ धातु के संचकोंमें इसे इकट्ठा किया. 
.._ (नो3०)३ गओ, + रसेह  रनो३,ह + सै, गओ, जअसिकेता है-- 
से नधक गन्धेत रवा बनाकर पहले अलग हो जाता है. रनोड,ह+ खक ओ(-(नो उ, ).छ ओ, + खह २ 
ओर फिर अधिक ठंढा होने पर अमेनियम हरिद्‌ 
के रबे बन जाते हैं। यह श्वेतरंग का रबेदार पदार्थ ... _..०-- 
है। यह जजमें भडीपकार घुलनशीक है और घुलने 


कप नर शिमिके, 


(नोड,)३गओ , + २ से नो ओ, > २ नोड 





चोदहवां अध्याय 


((05968 गाव 3०१45 07 7र६४०8०7) 


६ ७. पजन ओर अमोनियाके विषय 
. में गत अध्यायमें लिखा जा 
चुका है। नोषजन ओषजनसे 
संयुक्त होकर कई प्रश्ारके 
यौगिक बनाता है । किन्‍हें 
आओषिद कहते हैं। इन ओषिदों 
मेंसे मुख्य ओषिद निम्न है :-- 


नोषस ओषिद , नो+ओ 
नोषिक ओविद, नोओ 
नोषजन त्रिओ षिद, नो३ओ३ 
नोषजन परौषिद, नो ओर अथवा 
नो ५ इ 
नोष ज्ञन पंचौषिद, नो३ओ 
उदजन और ओपषजनकऊे संयोगप्ते नोषजन दो 
प्रकार के मुख अम्ल देता है -- 
. नोषसाम्ल, उनोओ ३२ 
नोषिकाम्ल, उनोग्रों 
भस्मों के संयोग से ये अम्ल प्रथक्‌ प्रथक्‌ लवण 


देते हैं । नोषसाम्ल द्वारा प्रदत्त लवणोंको चोषित 
कहते हैं जैब्ले सेन्धक नोषित, सैनोओ< । 





नोषिकाम्लके लवणों के नोषेंत कद्दते हैं जैसे सैन्धक 


नोषेत, सेनोओ । 
. पहले हम इन अम्लोंका वर्णन करेंगे और फिर 
ग्रोषजनके ओपिदों झा क्‍योंकि नोषजनके ओपषिद 


बहुधा इन अम्लों अथवा इन अभ्ज्ञेके लवणोंसे 


बनाये जाते हैं | 


नोपिकाम्ल, उनोभो, 
- जाल लात 


(१) भारतबष में शोरा बहुत पाया जाता है, 
यह वास्तवमें पांशुज नोष त, पांनोओ,, होता है। 
चिलीका शोरा सेन्धक नोष त द्योता है। इन्हीं शोरों 
से नोषिकाम्ल तैयार क्या जा सकता है। प्रयोग 
शालामें शोरेको तीत्र संप्रक्त गन्धकाम्लके साथ 
स्नवित करने से नोषिकाम्ल प्राप्त होसकता है। 
प्रक्रिया निम्त प्रकार है -- 


पाँनों ओ ,+डढ, गझ, लपा छउग ओ, + 
उनो ओ श पांशुज उदजन 
द . गश्वेत 


यहि तापक्रम अधिक कर दिया जाय और शोरा 
की अधिक मोर! उपयेागमें लायी जाय तो पांशुन्र 
जन गम्धेत पांशुओ-गन्घेत, पांरग ओ, में परिणत 


हो जायगा आर नापिकाम्ल भौर जात द्दो जायगा ५ 


पाँ उग ओ, +पां नो झोप पा0 ग ओ, + 
डनोओ 






शोरा छो और इसमें ४६ प्राम्त संप्रक्त गन्धकाम्ल 
डाछो | तारकी चइर पर रखकर भभकेकों गरम 
करो । नोषिकाम्लकी बाष्पं उठने लगेंगी जो ठंडाकर .. 
के किसी कुप्पीमें संचितकी जासकती हैं। भभके - 
में पांशुज-उर्जन-गन्धेत, पांउ ग ओ,, शेष रह 
जायगा जिसमें यदि शोरा और मिलाकर गरम किया 
जाय तो कुछ नोषिकास्ल और निकलने लगेगा। पर, . 
इस्के साथ साथ नोषज॑न परौषित, नो ओ,, की 


शा 


0 





[ द्रॉ० |] 


लाल वाष्प भी दिखायी पड़ेगी क्योंकि कुछ नोषिकाम्ल 
निम्न प्रक्रियाके अनुसार विभाजित हो जाता है । 
४३ नो ओ, "3नो ओ २+ रेड, ओ+ ओर 
(२) व्यापा रिेंकर मान्नामें कुछ नोषिक्राम्ठ वायु 


के ओषजनके। वायुहे नोषजनसे ही विद्यत्‌ू चाप _ 


(८६८० ० ) के अत्यन्त उच्च तापक्रमके प्रभाव: 
से संयुक्त करके बनाते है । इस तापक्रम पर नोषजन 
पहले नोषिक ओषिदमें परिणत हो जाता है; यह 
ओषिद जज्ञ और वायुक्ती विद्यमानतामें नोबिकाम्ल 


दे देता है। प्रक्रिया निम्न प्रकार हैं :-- 


. - नतनो++ओ३ >रैनो ओ 

5 ४नो ओ+रेझें, + रेड, ओर ४४ नो ओ, . 

. (३ ) अमानिया और वायुके मिश्रण के। तप्त 
पर गैप्यम्‌ उत्प्ररक के ऊपर प्रवाहित करनेसे अमेनियां 


ना 


का »ोपदीहकरण होजाता है पहले नोषिक ओपषिद 
भिलता है जो पूवकी भांति वायु और जलके संसर्गसे' 
नोषिकस्ल में परिणत होजाता है । ड़ 
« धना 3३+४ भो, 5४ नो ओ+६ उ. भो 
धनोओ+३ ओ,+२छ, ओ-४ उनो ओ, 
वायुमंडलमें विद्य त्‌ संचार होते रहते हैं जिनके 
कारण प्रति २४ घंटेमें, ऐसा अनुमान किया जाता- है 
कि कमसेकस २५०,००० टन नोषिकास्ल कलती रहता 
है। इसका कुछ थोड़ा सा अंश हरषजाऊ भूत्रि पर 


__7विशिष्ड पौधों और प्रेरक 























वषों आदि द्वारा आकर गिरता है। पेड़-पौधे इंसेंकां 
उपयेग करते हैं । कुछ पौधे ऐसेमी होते हैं जे। ऐसी 
भी भूमि में फक्भफूल सकते हैं जिसमें अमेनिया या 
तोषिकास्लके लवण न भी हों। ये पौधे अपने शरी रस्थ 


प्रेरक-कीटाणुओंकी सहायतासे वायुके नोषजनके। 


ग्रहण कर लेते हैं | पौधोंमें नोषजन द्वारा प्रत्यमिन 
( 7०078 ) आदि यौगिक संश्लेषित होते रहते 
हें । अन्य प्राणी इन पौधों, वनस्पतियोंके अहार पर 
अपना जीवन व्यत्तीत करते हैं। इस प्रकार नोषजन- 
योगिक बनस्प्रतियों द्वारा शाकाहारी प्राखियें के शरीर 
में प्रविष्ठ हो जाते हैं । मांखाहारी प्राणियोंके शरीरमें 
उनके मांध आदि भोजन द्वारा नोषजन यौगिक पहुँच 
जाते हैं। 5 या 

प्राणियोंके मरूमून्न द्वाग अथवा वनस्पतियों और. 
प्राणियोंके जण और मृत्यु प्रस्त होनेसे ये नोषजन 
योगिक किर भूमिमें पहुँच जाते हैं, जी होनेसे अमे[- 
निया और अमेनियाके थौंगिक पहले बनते हैं. जो 
नोषदीकारण कीटणुओं झारा नोषेत और नोषितोंमें 
परिणत दोजाते हैं। ये नोषेत ओर नोषित फिर पौधों 
-के उपयोगमें आते हैं । इसी प्रकार चक्र नित्य चलता 
रहता है । 

इस चक्रका चित्र में हम 
सकते हैं । का 
कीटाणुओं द्वारा। _ 


इस प्रद्वार प्रदर्शित कर 











नैषणा दि 77 ापडजए _._/ काबनिक 
ग > नो ओ॥ जैज > | _ 
- _ नाषजन_ बंत संचार जाओ पीच द भाोपजन क्‍ 
| धइ्‌ऑनत+-+ . नोषद कारक वनरुपति 
 .. ».. | नसषद कार' वि 
. ._ गॉषजन मुक्तक कीटाणु जीणुता.... 
आओ क्‍ ओर प्रणियों 
द क्‍ क्‍ | के विनाशद्वारा ... . 
* ७७७७७०७ण आओ न 
लो ओ, बे “““““> तो 5 | ह 


कीटाणु 


॥ 


वि हाम्त के गुग- हुद्व नाषिकाम्ल नीरंग द्रव है 
इममें वाष्पें उठती रहती हैं ।यह कुद अंशमें ने 
जनपरोषिंदमें विभाजित होजांतों है अतः कुछ दिनों 
गक्‍्खे हुए नेंकिकंस्‍्लेमें कुछ भूंतसो रंगे हष्टिंगत 
हे।तता है । हाथ प: तीत्र अम्ठके पड़नेसे पीले वीले 
दारा पड़.जाते हैं और खाल-जल जाती है। अधिक 
मात्रामें शरीर पर पड़नेसे घावभी होजाते हैं। गरम 
करते पर यहें कुछ विभाजित होने लगता है। ७८ 
पर उबठता है और ठंडा करनेले यह ठासाकार भी 
हेासकता हैं। इसे नीरंग रखों क्र द्रंवांक--8१ २ है । 
क्‍ एक-शक्तिक अम्ठ है और यह अत्यन्त प्रबल 
ओपद कारक है। नापषिकाम्लके घेल्ञमें ताप्रे छीलन 


डालनेंतर शात्ररी लाल लाल व्पें उठती दृष्टिक्त 


होंगी। जब सत्र व.ष्प .निकल जाये तो द्ववऊा दाधवी- 
भूति करके नीलाजा पद्थं, तांम्रिक नोषे), 
ता ( ना ओ, ); प्राप्त होगा । | ह 

नैलिन और तीत्र नाषिझाम्लके गरम करने से 


मैलिन: ओषदीकृत होकर नेलिंझाम्ल, उ ने ओ ,- में 


परिणत हे'जायगा | इस्री प्रद्चार सफर इसके स॑वगदे 


:ओषदीक्ृत हे।कर स्फुरिक म्ड, उ, स्फुओ , देदेगा । 
बंगम्‌ घातुकेा नोषिकाम्जमें छोड़नेसे बंग अषिद, 
'बंझो, बन जाता है। 

४ : छातुओं पर नोषिकाम्डका प्रभात बंहुतही विचित्र 


पड़ता है। तांम्रम्‌ू और दस्तमके साथ प्रक्रिया निम्न 


प्र हर होती हैं :-- 


“दैत्ताा+८डन ओ३ 5३ ता (नो ओ, ), + 
२ ने ओं+७ उ, ओ 
४द+१० उ नो ओइ 5४ द ( नो ओ, ): 


ना, ओऔ+५ उ९ 


तःम्रम्‌ द्वारा नोषिक ओषिद प्रथक हुआ- था और 
दस्तम्‌ द्वारा नाषस. ओषिद। पररोप्यपू, ओड़म, 
इन्द्रम, और स्वणम॒क्रा छोड़ कर अन्य सब धातुओं 
पर इसका प्रभाव पड़ता है | वंगम, आंजनम्‌, संच्षी 
णम्‌ और सुनागम्‌ ते इसके संसगसे धातु ओषिद 


हैं, पर अन्य सब धातु नीषेतों में परिणत हो: 


जाते हैं | नोषिकाम्ल स्वयं अनेक प्रकार से विभां- 


ही 


5] 
जित हो जाता: है। प्रक्रिया धातु, “वापक्रम, “अम्ल 
की शक्ति आदि अनेक कारणों पर निभर है भव्य 
के अनुमार, यह अंवकृत होरर- निम्त योगिक्रों में 
से क॑ ई न कोड योगिंक देतां है --- ड 
१ ओषिद -नोओ ,, नो, ओ+, ओ,ओर नो /आओ 
श्तोषत्न . 
उदौषिलामिन, नो 5, ओड, और अ्मोनियानोड 
इन सच गुणों से यह स्पष्ट ही है कि नोषिकाम्ल 
कैपा विचित्र पदाथ है ।. - . 
 तोबिशाम्ल के लवण नोपत कहलाते हैं | सैन्धक 
उ््वौंषिद के घोल को नोपिंकास्ल द्वारा शिथिल करनेसे 
सन्बक नोषेत,- सेनोओ,; प्राप्त होगा। 
सेआड + उनोओ, नतसनोगओ, +उ३ ओ : 
* सीस कबनेतके घोज्में: गरम हंल्कां नोष 
काम्ड डालकर बाध्पीमूत करन्से सीस नॉषेंत' 
सीएनो ओ,)२के रंवे ग्राप्त होसकते हैं।  : 
सीक ओ, + २४ नो ओ+३ > घी नाआ; 
+ओक्कओ: -फ 
. ऑवेतोंकी पदिचान--है नोपषेतकें घोल में तँश्र 
संएक्तान्धकाम्ठड डाज्नी) इसमें फिर तामत्र छीलन 
डालनेस नोषजन-ओजिद्की भूगी वार्पं उठने ढगेंगी-- 
शपांनो ओ_ पड ७ग ओ &तनपां गो +॑ #ेंडनोओ ६ 
८. उनोओ , + रेवें.>् रेता (नोओ)- ३+ पनो हें: 
न ४ २ओं * ् 
.. इससे भी: अच्छी पहिचान हज परंख॑नली मैं 
नोपेत का: घोल लेकर संपृक्त: गन्धकॉस्ड की दो तीन 
बू दे डालो | मिश्रण को पानीकी घार से ठेझा करलो। 
अब लाहस गन्धत॑ का संप्रक्त घोल धीरे -घीर पल्स 
नली की सतइके सहारे से डालो , लोहस गन्धेत और 
ने षेत वा घोल जहां पर मिलेगा वहां भूरा भूरा बृत्त 
बनजायगा ।यह प्रक्रिया अत्यन्त उर्षयोगीः है। इसे 
वृत्त-परीक्षा कहते हैं:। | 
नोषेत--जितने भी नोष त हैं वे खब जलमें घुरुन: 
शील हैं | इनको शुष्क जलानेसे लाल वाष्पं निकलने 
लगती हैं । और घातुओंके ओषिद्‌ बच रहते हैं । पांशुज 
नोघ तकी जोरसे गरस करने से औष कत 5 [ 





' ५ 


| छुए२ | 


लगता है, और यह स्वयं पांशुज तो बितमें परिणत 
ही जाता है । 

श्पां नो ओ, 5" श्पॉनोओं३ + ओो२ 
अमो नियम नोषेत को गरम करने से नोषप्त ओषिद 
बनजाता है: -- 

नोड,नो ओ , "नो ओ+ श१उ २ ओऔो 
हम पहले यद्द देख चुके हैं कि अपमोनियम नोषित 
को गरम करने से केवल नोषजन निकल्नता है । 

नो ड, ने ओ३ ने३+२ 3. ओ 

इससे स्पष्ट है कि नोषेतोंमें नोषितोंकी अपेक्षा 
षज़नका एक अणु अधिक होता है। ये नोषेत 
अपने झओोषरकारक गुणोक्ले कारण विस्फुटन 
पदा्थोंके बनानेप्रें उपयुक्त होते हैं ! फुलमड़ी और 
बनदककी गोडीका मप्ताज़ा बनानेमे शोरा अथात 
पांशुज नेषित, गन्धक् और कायलाका उपयाग 
किया जाता है । भूमिके। उपजाऊ बनानेके लिये भी 


नेषेतोंका खादके रूपमें उपयोग किया जाता हैं। 


रजतनोाषेत, रनो ओ,, फोटोग्रफीमें रजतमनैलिद, 
अरुणिद आदि बनानेमें बहुत उपयेग किया जाता है । 
नोपसाम्ल, उनोओं, 
जि 0प्5 800 
यद्यपि नापसाम्ल स्वयं धत्यन्द अस्थायी श्रभ्ल 
है पर इसके लवण स्थायी स्दांथ हे । शीले नाप्रक 
वैज्ञानिक ने सबसे पहले-यह प्रदर्शत किया था कि 


: पांञुन्न नेषित के गरम करनेके उपरान्त अवरि.ष्ट 





पदाथ में यदि “गन्धक्राम्ल यां उद्॒हरि काम्ल डाला 
जाय तो ढाल वाष्पें उठने लगती हैं ।इस घटनासे उसने 


+ यह अनुमान डियाकि पांशुन नेषेतके गरम करने 
से जो पदाथ शेष रद्द जाता है वह एक नये असल, 


तेषसाम्ल, उनो ओ, का लवण है । 
वक नेषेत, सनो ओर ,, के ताम्रम्‌ पा सीसम्‌ 
केध्ाथ गरम करनेसे सेन्धक नोषित अधिह शीघ्रता 
से बनसकता है । 
. सनोंओ,+सील्‍से नो ओ. +सी ओ 
. नोषिकाम्लका संक्षीणसओपिदके साथ गरम 
करनेसे नोषिक ओषिद, नो ओ और नोष जन परौषिद 


नो ओ,, दोनोंकी लाल वाष्पे उठती हैं। इंत बाहपों रे। 
यदि सेन्धक उदौषिद या पांशुज्ञ उदौषिदके घोलमें 
प्रवादित किया जाय तोभी सन्धक या पाशज नोषित 
बन सकता है। प्रक्रिया निम्न प्रकार है । 


१पां ओ 3 + ( नाओ+नो, ) 
जश्पांनो ओ, + उ., ओ 


इन नोषितोंमें कुछ पीलापन होता है। इनके घोल 
बहुधा ज्ञारीय होते हैं। रजत नोषित है घोलमें सेन्धक 
नोषित का घोल डालनेसे रजत नोषित, र नो ओ, 
का अवक्तेप प्राप्त हो गाः-- 
रनोओ;+से नो ओ,>र नो ओ.,+से नो ओ, 
इन नोष्तोमें हलका गन्धकाम्ल, या उद्हरिका- 
मल अथवा सिरकाम्ल डालनेसे वक्त अम्ल, 
उ नो »३, पहलेप्रथक होता है--_ 
से नो ओ, + वह से ६ + उनो ओ+ 
पर यह अस्थायी होनेके कारण तत्काल विभा- 
जितहो जाता है और नोषत्ननके ओ पषिदोंकी छाल 
बाष्प उठने लगती हैं । 
नोषिक,म्लमे ओषद कारक गुण होते हैं जैसा कि 
पहले कहा जा चुका हे पर नोषसाम्लमें भवकरणके 
गुण होते हैं । वह जहाँसे भी हो सकता है वहाँसे 
ओपष जन का एक अणु खींचकर स्वयं नोषिकाम्लसें 
परिणत हो जाता है | यह पांशुज् परमांगनेत, पांशुजद्ठि 
गित आदि का शी घ्रतासे अवकरण कर देता है । 
२पांमाओ,+५ ३3 ने ओ, + ३ उ.ग ओो 
नन्‍्पांग ओ, + २मा ग ओ, + ५ उनो ओ 
+ ३ उ३ ओ 
इसी प्रकार अरुणिन का अवकरण करके यह 
उसे उद-अ रुणिकाम्लमें परिणत कर देता है । 
डनेओ३ + रु३ + उ३ ओ 
उत्तो ओ , + २ उझू 


नोषसाम्ल स्वयं तो स्थित रह नहीं सकता है अतः 
इन सब ग्रक्रियाशओंमें सैन्धक नेोषित का प्रयाग छिया 
जाता है ओर उसके साथ साथ उद्दरिकाम्ड 
की उचित मात्रा ढालदी जादी है। का. 


[४३8] 


. मै पिती कौ पदचान «यदि ते|वितों के धोडमें नशा“ जलमें थोड़ी सी घुर्नशीलहै । १५९ शपः 
सवा, ( माँडी ) क। घोल उबालकर डाला जाय और यह १ आयतन जल में ०'७७०2 आयतन घुवन शीत 
कुअ पांशुज नै लद॒का घोल भी डाल दिया जाय तो है ।--&०* तह ठंडा करने सेतद द्रवीभूव होजातो 
.फिर सिरकाम्लके डालने पर नरास्‍स्ता नीला पढ़ है। यह द्रवमी नीरंग पदाथ है जिपका क्वथनांक 
जायगा सिरकाम्ल नोपषितोंमें से नोपसाम्ठ जनित “८८७० है। ्ि 
करता है। यह नोषताम्ज पांशुत् नेडिदमेंसे नेलिन्‌ बस्तुओंके जलनेमें यह वायुकी अपेक्षा 
मुक्त कर देता है. जिसके कारण नशास्ता नौला पड़ अधिक सहायक होता है। पांशुतम और सेन्धकम्‌ 
जाता है-- धातु भी इसमें जलसकती हैं। जलनेपर ये पदार्थ 
शडनोओ&+शपांतै>२पांओड+नै:+२नोओ 'गोविदों में परिणत होजाते हैं और नोषजन मुक्त 
इधर प्रकार नोषितोंकी पदिचान बहुत सरलतासे होसकता हैः-- फ््ज्सि । जक 
बी जासकती है २ नोआओओ +श्स >- से ओ, + २ नो२ 
नोपपत ओपिद न ३ शो [ हें साने वाजी गेस ]_ एक परखन टी में इस गेंसकों भरो भर चिनगारी 
क्‍ युक्त सींक इसमें लाओ। सींक जे रोंसे जलने लगेगी 
जैधाकि ओषजनमें जलने लगती हैं। गन्धक और 
रफुर भी इसमें बड़ी चम्रक के साथ जलते हैं। 
वस्तुतः इन पदार्थों हे जरनेके लिये यइ नोषन ओषिद 
पहले नोषन्नन और ओषजन में विभाजित होजाता 


न 


न-जेडू. अब, 


'र।।०७७५ (25%06 
प्रीस्टले ने खरसे पहले इस ओपषिर का अन्वेषण 
किया था । उस है पश्चात्‌ डेवी ने संवत्‌ १८७० वि० परे 
इसके अमेनियत्र नोषेत के गरम करके तैयार 


क्रिया । इसे मकिं आफ प्रकार न जे है। यह मुक्त ओषजञन ही पदार्थों के जलने में 
[ड ४ ओ३च्ना३ औ+रे उर्जा सहायक होता है-- 
एक कुप्पीमें २० प्रामके लगभग अमानिय्म 5 २तनो,ओ-. श्नो, + ओ 
नेषैतर लो । इसमें वाहक नड़ी आदि सत्र छलगाओ जेखा ४ आयतन र्‌ आय' १ आय 


कि ओषजन आदि गैसोंके इकट्ठा करनेके लिये नियम >> का 
है । इसे दग्धच्से गरम करना आरम्भ करो | जब संगठन-- इसे पुकार २ आयतन नोषस ओषिदसे 


) नौ ्‌ पु 

मजे जग ते थे धीरे १ आयतन ओपष नन अगर दी आयतन नोषजन श्राप्त 
नेषेत विभाजित होने लगे तो सावधानीसे घीरे धीरे होता है यदि एक सु. जली में पारदके ऊपर 
गरम करो जिससे कि गलत अत्यन्त तीत्र वेगसे । ब ग्द रू डे 
निकले । इसे गरम जल के ऊपर संचित करना चाहिये नोषस ओषिद का निश्चित आय तर लिया जाय 
क्योंकि ठंडे जलमें यद कुछ घुलनशील है। इस और सन्धक्म्‌ का ढुकड़ा सावधानींश इसमे एम 


रे . न मा 
प्रकार परीक्षाझे लिये इस गैस द्वारा कई बेछन भर किया जाय तो सम्पूर्ण ओषजन सेन्धकमेसे संयुक्त 


छो। हो जायगा और केवल नोषज़नही शेष रह जायगा + 


नाषस ओषिद्के बनानेकी दूसरी विधि यह है कि प्रयोग करने से यह पता चल्नता है कि प्रक्रियाके 
नेषिकाम्लके दस्तमसे टुकड़ोंके साथ गरम करो। समाप्त होनेपर भी आयतनमें कोई अन्तर नहीं 
प्रक्रियामें नेषिक्राम्ल का अवरुरण हो जायगाः-- पड़ता है। इससे पिद्ध है कि नोषबल ओपषिदमें 
४द्‌ + १० उनोओ, (दल छा) क्‍ अपनेही आयतन के बराबर नोषजन है । 
... ,. # छ द्‌ (नो ओ,)३ + ५ उ३ ओ + नोश्ओ नेषसओबषिदका व्पघनत्व निकालनेपर पता 
नेष । ब्रोषिद के गुण--प्रद नीरंग गैस है. जिसमें चला दै कि यह उदजन की अपेक्षा २२ गुना 
मु गन्‍्ब होते है और स्ाद भो अच्छा दोता है। भारी है । अतः २२४ लीटर नोषस ओषिदका भोर 





(0३०३ 





[ #&9 ] 


धुएं ग्राम हुआ | अभी हम कद आये हैं कि यह 
अपने आयतन केप्राबर ही नाषत्नन देसकेता है 
अर्थात्‌ २९४ लीटर ओंबिद से २९५४ लीटर ने पतन 
प्राप्त होसकता है। इतने ऑयतन लीटर _नेषजन का 
भार २८ होता है। अतः ४७ ग्राम ओषिस्में २८ 
ओपजन है। नेषिजन का परमाणुभार. १४ और 
ओपजनंका ₹ हे अतः इस नाोषप ओषिद का 
सूत्र ना, आहुआ।. 
नोषस ओषिद को 'ंसाने वाली गेस” भी कहते हें 
क्यों कि जब इसे हवा ऊे साथ स घते हैं तो एक प्रकार 
की-विशेष सनसनी द्ोती है, और मनुष्य कुछ कालके 
'ज़िये मतवाला होकर हंघने कूदने लगता है । श॒द्धा 
ध्थाे . सूघनेसे मुछनामी हो जाती है जिससे 
मझुष्यको पीड़ा क्लःअनुभत्र होना बन्द द्वोजाता है। 
ल्‍दात आदि :-उख-ड्नके -समय इसंका-- उपयोग डिया 
£ जासकता है, जिससे रोगीको दद का अनुमव न हो 


नीषिक ओषिद, नोओ 


( चंधप८ ०हांत8 ) 

प्रील्दल ने सं० 4८२६ बि० सें इस ओपषिदया 
अनुसन्धान किया था। उपने इसे तुल्मयं ओर 
नोषिकाम्ज़ द्वरा बनाया | प्रक्रिया किम प्रकार है 
शा १त+ ८3 नो ओ, . का 
.. - #> ह ता(नो 9 «मी ३)८“ २ नो ओ + ४ 3. ओ 
,. एक कुषीमें ताम्नंछीलन रखो और तीज्र नोषिकाम्ल 
में उतनाही - आयतन जज्ञ मियाकर इसमें डालदो 
भम्लके डालंतेद्दी पहले तो व्म्ञ वाष्पे उठती दिखायी 
पद्ंगी | (इस .कुप्पी में वाहकनली आदि गैस बनाने 
की सब योजनायें करलो) | इसका कारण यह है कि 
कुप्पीके अन्दर की वायु और नोषिक ओषिदके संयोग 
से नोषजन परोषिद, ने ओ,, बनता जारहा है:-- 
7 १नाओ+ऊ ओ; - २१ ने ओ$ 

जब अन्दर का सम्पूण ओषज्न समाप्त होजायगा 
तो लाल वाष्पोंका निकलना बन्द होजायगा और 





“झुद्ध नीरंग नोषिक ओपयीद निकडने लगेगा जिसे 


“कनीके ऊपर गेसके बेल्नों में लंचित किया जा सकता 


है । यह ओबिद जलमें बतही कम घुन्नन- 
शील है। .. द 
बिहकुल शुद्ध नोषिक ओषिंद निम्न प्रकार बनांय। 
जासकता है -- एक्क कुप्पी में पारद को: संप्रक्त 
गन्धक'रुलके साथ .जिसेम  पांशुनत्न नोषेत पांनेंओ 
भी डालदिया गयाहो, हिला प्रो | शुद्ध नाषिके ओषिद 
निकलने लगेगा । प्रक्रिया इसे प्रकोर-है:-# .. “ह 
रपांनाओ , + उ , गओ ,, >- पां, गओ , + २डनेओं 
४उनेाओ, + पा + ३७, गशो ना 
ल्रनाझो+बेपगओ, + ४४, ओ : 
नेषेतों की पहिचान लिखते संसग्र हमने यह 
बताया था कि नोाषेतके घेलमें संप्रक्त गन्धकाम्ल और 
लाहस गन्धेतका घोल डालनेसे एक प्रकार भू ब्रृत्त 


: बनता है| वस्तुतः इस प्रक्रियामें ण्हले नोषिक-ओषिद 


नित होता-है। यह नेविक ओबिद शेष लाहस- 
गन्धेतसे संयुक्त होकए“विंचित्र भूरा यौगिक बनाता 
है । प्रक्रिया इस प्रकार है :-- | -. 
ने ओइ+डउ, गओ,ूपां उग-ओ., + 
उनोओ, 
६ लेग ओ,+२५ उ नो ओ _+३ ३, ग ओो 
३ ला, (गकी,), +२ ना ओ+ ४ डर भो 
भूरे योगिक के। गरम करके भी शुद्ध नेषिकं 


 ओषिद प्राप्त हो सब्ता है । 


नेवबिक ओषिद के गुण--यह नीरंग गैस हे जा वायु 
से कुछ भारी हे।ती है | यह जलमें चहुतही कम घुउन- 
शील है | १५९श पर १ आयतन जलमें केवल ००२१ 


_आयतनहीः घुडन शील है। बड़ी कठिनता से यह 


द्रवी भूत को जा सकती है। द्रव कथनांक--१४० 


' है जा--१६००८ पर श्वेत ठे।समें परिणंत होजाती है । 
यह ठंडे लाहस गन्धेतके घोजमें शीघ्र घुल जातां है 


घुलने पर भूरा काज्ञा द्वव प्राप्त हेता है जिसका सूत्र 


[लेाग ओ, नाओ ] है| 


: यह वायुके ओषजनसे संयुक्त हाकर शीघ्रह्दी 
नेषजनपरौषिद्रमें परिणत हे जाता है जिसंकी ला 


ल्ञाल वाध्प होदी हे । 


| ८४ ] 


इसमें बहुतसे पदांथ जल सकते हैं, पर उसी इस प्रकार ओषजन और नाषस ओषिदम 
अवध्थामें जब वे पहिले बादरसे ज़ोरोंस जलाकर भेद किया:जाप्कता है। ि द 
इसके अन्दर. लाये जाये। इसका कारण यह है कि नोषिक ओषिदका संगठन--इसका संगठनभी उसी . 


यदि पदार्थ पहलेसेही ज्ोरोंसे जल रहे होंगे तो उनके . अकार निधोरित किया जासकता है जिस प्रकार 
तापसे नाषिक ओषिद नेषजन और ओपषजनमें विभा नोष्स ओषिद का अथात्‌ पारदके ऊपर एक झुका 
जित हे|सहेगा, अन्यथा नहीं। यहमुक्त ओषन्नन / हुई नलीमें इस गंसका कुछ निश्चत आयतन लो । | 
हो पदार्थों के उत्तरोत्तर जलनेमें साधक हाजायंगा। सेन्धकम्‌ घातुका दुकड़ा जलाओ। जलनेके पश्चात्‌ 
खूब ज़ोरोंसे जलता हुआ स्फुर नोषिक ओषिद्र्मे जज्ञ॒ भब गंसका आयतन पहलेसे आधा ही रह जायगा 
सकता है पर धीरे धीरे जछूता हुआ स्फुर, जलता इसके गेस द्वारा अपने आयतनका आधा नेोषजन 
हुआ कायला, या गन्धक इसमें बुक जायगा क्योंकि प्राप्त हासकता है- 


इनके -जलनेसे इतना ताप जनित नहीं होता है जो / श्नोओतच्ना,+ओ, का 
नेषिक ओषिदमें से ओषजनके मुक्त कर दे | इस श्ञाय,. १आय. १आय 

विभाजनऊे लिये १००० से ऊपरका तापक्रम आव- [ दो आयतन नोषिक ओषिद से १! आयतत् नोषजन 
श्यक है । . और १ आयतन ओषजन प्राप्त दोताहै , इसमें से 


इस गैसपे भरे हुए बेलनमें यदि कबनद्विगन्धिद_ ६ आयतन ओषजन तो सेन्‍्धकमूसे संयुक्त होकर 
कग,, डाल कर हिलाया जाय ते मिश्रण दियासलाई समाप्त द्दोत्ाताहै। शेष १! आयतन नोषज्ञन रह 


लगातेही सुन्दर नीली ब्वाहओं से जछने लगेगा। जाता है। इस प्रकार दो आयतन ओषिद्से अन्‍्तमें 
नोविक ओषिद, नोषत ओ्रोषि; ओषजन # पहि- १ आयतन ही गैस पदाथ मिछता है। ] 
चाट--नेषप ओषिदका वर्णन करते हुं हम लिख नोषिक ओषिद का घनत्व १० है अथोत ६२४: 


चुके हैं कि नोषत ओषिद पदार्थों के जलने में उतेजाडी लीटर ६ओषिदका भार ३० झ्राम है। इस आयतन 
साधक होता है जितनाकि ओषजन । अब यदि दे “-में ११-८० आयतन नोषजन का है जिसका भार १४ 
बेलनों में से एकमें यदि नाषस ओषिद भरा हो और आस होता है। अतः इसमें शेष (३०--१७४-१६) 
दूसरे में ओषजन, तो दे।नोकी पहचान किस प्रकार प्»ओपषजन हुआ । नोषजनका परमाणु 
की जायगी! नाोषिक ओषिदकी सहायतासे यह आर १४ है औरे, ओषजन का १६ अतः नोषिक 





पद्दिचान की जा सकती है।... - ओषिद का सूत्र [ नोओो | हुआ । 
.. नाषिकह्रओषिदकी पहिचान-इसके बेलनके नोपजन च्रिओषिद, नोंर 
बायुमें खेलने पर लाल वष्पें स्टंगी क्‍यों कि यह रफ्ट्‌०् भ 








नाषजन परोषिदमें परिणत हाजायगा । : हल्के नाषकाम्जके! संत्षीणस ओषिदेल्छ , ओो 
नोपप्त ओषिद "रे पहिचान इसके बेलनके ऊपर क्रे साथ स्रवण करनेसे नेषजन त्रिओषिद, नें।, ओऔ +- 
नेषिक ओषिदसे भरा हुआ बल्लनन उल्टा करके रखो को छाल वाष्प प्राप्त होती ँ जिन्हें द्रावक मिश्रण द्वारा ा 
लाल वाष्पें नहीं दिखाई पड़ेगी। क्योंकि नोषस ठंडा करनेपर नीला उड़नशील द्रब प्राप्त हेता है। 
व फिपिकओलिपके संयेगसे नेषतन परोषिद्‌ प्रक्रिया निम्न प्रकार है | -- 
नहीं देता है | उ्नेा ओ ञ्क्ष 
ओपतनकी पहिचान-“ओपषजनके बेलनके ऊपर ना, श्र, ओ२+ चर ओ+ 5 क्र ओ, +ड३ओ 
नेषिक ओषिदका बेलन लाकर उल्टा रखा। नेोषजन यह बस्तुतः नो ओ भौर ने ओ, का मिश्रण 
परौषिदकी लाल वाष्पें दिखाई पढ़ेगी। .... माना जासकता है... 


[ «६ ] 


ना आ+ ने ओ, न्‍तना/ ओ; द 
इसे नाषसाम्लका अनाद्रिद भी कह सकते हैं-- 
श१्डना ओ, ने, ओ,+5. आओ 
इप्े सैन्धक उदौषिदके घोड़में प्रवाहित करनेसे 
सनन्‍धक नाषित, से ने ओ ,, भाप्त हेसकता है :-- 
२से ओ उ+ ना, ओ३ 5२ से ना भो३२ 
नेाषजन परोषिद, ने ओ"' 
पाह0867 987०506 


नेपषिक ओषिद और वायुके संसगंसे नाषजन परो- 
षिद, नो आओ, बनता है । 

ने ओ+ओरने ओ२ 

१४०" श॒तापक्रमके ने यह परोबिद बहुधा 
नेषजन चतुरोषिद, नोर ओ,, के रूपसें विद्यमान 
रहता है - 

२ने ओ, > ने।, ओ, 

संपृक्त नोषिकाम्डपर ताम्रम॒क्े प्रभावसे प्रीस्ट लेने 
इसे तैयार किया था । द 

ता+७४३ने ओ, >ता( नो ओ, ) ३+२ ने 
झभो,+२उ२ ओ . 

यह ध्यान रख ता चादिये कि ना षिक ओषिदृके _ बना- 
नेमें नोषिकाम्लके जलकद्वारा हल्का कर लिया गया था। 
. सीख नेषेंतके गरम करके भी यह बनाया जा 
सकता है-- लॉ 

र्‌ सी (ने! तीर श्सी ओ+४ ना ओ., 
+ओं, 
_चते दस एक मज़बूत परखनलीमें शुष्क सीस नोषेतका 
इसके मुंहमें काग कस कर एक वाहकनली 









लगाओ जिसका दूसरा सिरा चूटहाकार नलींके संयुक्त 
रहे | चूल्हाकार नलीके। द्वावकु मिश्रणमें रख दे। 
परखनली के। गरम करे | नाषजन परौषिदका पीला- 
द्रव चूल्हाकार नल्ीमें आज! वेगा । 

नोषजत परोषिदके गुण--इसकी वाध्पें छाल होती 
हैं। द्रावक्त मिश्रण द्वारा ठंडा करके .ीलाद्रव प्राप्त 
हेदा है जो और अधिक ठंडा किये जाने पर पाल 
ठोस पदाथ है। सकता है जिसझे रवोंका द्व॒वांक 
--& ०४ है। 

यह पदार्थोक जरनेमें साध नहीं है पर ज़ोरोंसे 
जलता हुआ स्फु' इसमें जछ सकता है.। इसका कारण 
वही है जे ना'घक ओषिद्॒के विषयमें था। पांशुजम्‌का 
ढुकड़ा एक दम इसमें जल उठता है | गरम किया 
हुआ सेन्धकम्‌ भी जलता रहता है। आधा आयतन 
ने|षजन इन प्रक्रिया झ्ोंमें शेष रह जाता है- 


र्‌ ने तो पल ने शा ब्‌ ओ३. हा 
२आय,.. १ अब 


नोवनन पंचोषिद, नोर ओ« 


._-  जाषिकास्लके स्फुर पंचोषिद द्वारा खबण करनंसे 
नेषजन पंचौषिद नामक ठोस श्वेत यौगिक प्राप्त हे।ता 
है। स्फुर पंचौषिद, स्कुर ओ, नेापिकाम्लमें से जलका 
एक अणु प्रथक्‌ कर लेता है: -- 


२७४ ना ओ३ न ना, ओ, + 3२ ओ 
अतः नेषजन पंचौषिदके नोषिक।म्ल हा अना द्वि द्‌ 
कहता चाहिये। द द 


पन्द्रहवां अध्याय 
. सफुर 


(9॥0५9॥070प9) 

,. बत॑ संविभागके पंचम समूहके 
तत्वोंमं नोषजनके पश्चात्‌ स्फुर 
तत्व झाता है। नोषजन और स्कुर 

. के गुणोंमें साधारणतः बहुत भेद 
प्रतीत होता है क्‍योंकि नोषजन 
स्वयं ओष ”नके संसर्ग से जल 

नहीं उठता है पर स्फुरके बड़े बढ़े टुकड़े ओषजञनके 

संसगसे साधारण वायुक्रे तापक्रमपर जलने लगते हैं । 
छोटे छोटे टुकड़े भी ओषजनसे प्रभावित होने रहते 
हैं, और यदि अंधेरेमें देखा हाय तो इन छोटे छोटे 
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टुकड़ोंसे हरी हरी रोशनी निकलती दिल्लायी पड़ेगी । 
इस गुणके कारण ही इस तत्वक्ा नाम स्फु रखा 
गया है (सफर चिंनगा रै) 

सं० १७२६-३१ वि० के व्टगभग हामबगेके 
एक वेद्य, ब्राणड ने देवयेगके सूत्रके। वार्ष्प भूत करके 
उप्के साथ बालू और कोयला मिलाकर खस्रवण करना 
आरम्भ किया । इस प्रक्रियामें उसे ऐसा पदाथ मिला 
जो अंधेरेमं भी चम्कवा था। यह पदाथ 'स्फर' 
था। मूत्रमें सेन्ध5 अमोनियम स्फुरेत होता है जो 
गरम करनेसे सेन्धक-मध्य-स्फरेत, संस्फ ओ,, में 
परिणत हो जाता है। इसका अवकरण कोयले द्वारा 
निम्न प्रकार हो जाता हैः - 

२ से स्फु ओ,+४ कचसे, क ओ३ 
श्कओ 

इस प्रकार स्फुर प्राप्त हो जाता है। सं० १८२७ 
वि० में गान वैज्ञानिक ने हड्डियोंर्रें खटिक ग्फुरेत 
की विद्यमानता देखी ओर शीजे ने हृ्डियोंत्री राखसे 
स्फुर प्राप्त किया । सं० १८३४ वि० में लवाशिये ने 
स्फुरके तत्व सिद्ध कर दिया । 

प्रकृतिमें सफर मुक्त अवस्थामें नहीं प्राप्त हे।ता है; 
अधिकतर लवणोंके रूपमे यह पाया जाता है। 
खटिक रफुरेत, ख| (स्फु ओ,)३ इन लवगमें बहुत 
प्रसिद्ध है । इसके अतिरिक्त फछों, वृक्षों और -पोधों 
के बीज्ोंमें मी यह विद्यमान है। प्राणि-ज्गत्‌ और 
वनस्पतियोंकी वृद्धिके लिये यह श्रत्यंत आवश्यक 
पदाथ है । 


+ रेग्फु+ 


हड्डियोंमें खटिक कबनेत, मज्जा आदि पदार्थों के . 


साथ खटिक स्फुरेत ख॥ (स्फु ओ,)२ को मात्रा 
समुचित परिमाणमें विद्यमान है । 


स्फुर प्राप्त करनेकी विधि 


(१) यह कहा जा चुका है कि शील्े ने इसे हड़ी 
की राखसे बनाया था | हडीड़ी राखमें खटिक 
स्फुरेत होता है। इसे गरम गन्धकाम्ज (घनत्व १.५) 
के साथ उबाला गया जिससे स्फुरिक,म्ल निम्न प्रक्रिया 
के अनुसार मिला-+- 


ख (स्फु ओ,)२+रै 3२ ग्‌ ओो ५5: 
३सग झोइ+ ५७३ स्फुशो 

यह स्फुरिकाम्ल गरम करनेपर मध्य -स्फुरिकाम्ल 
उ एफ ओ,, में परिणत है। जाता है-- 

उ, स्फु ओ, "४5 स्‍स्फुओ३+ उ भा 

स्फ रेकाम्ल घोलकेा छाननेके पश्चात्‌ गरम कर 
गाढ़ा करऊे चासनी के सम न बना लेते हैं। इसमें 
फिर पीसकर कोयला (कोक) मिला दिया जाता है 

पर पक्की मिट्टीके बड़े बड़ भभकोंमें रक्त-तप्त करक्षे 
स्फु: स््रण कर लिया जाता है । क्‍ 

धृड् स्फ श्रो ५ + १२१ करन्‍-२ उ३+ १२ कझो+ 
हृ 

सस्‍फुरके। जलके अन्दर रखते हैं । 

(२) आज़ कल विद्य त्‌ भट्टियोंमें वृह्नरकी विधिपते 
सफर तैयांर किया जाता है । अघुत क्ठोर स्फुरेतों के। 
बालू और कोयला (कोऋ) के साथ मिलाकर विद्य तू 
भट्टो में रख 7 हे इस भट्टीमें गेसों और स्फुरको वाध्पों 
के निकलनेके लिये माग हे।ता है। कबनके पध्रवों द्वारा 
धारा प्रवाहितकर विद्युत चाप जनित किया जाता 
है। बालूके साथ खटिक स्फुरेत निम्न प्रकार परिण॒त 
हे जाता हैः-- क्‍ क्‍ 

ख,(स्फु ओ,)३ + ३ शें भ्रो३ 5-३ खश झो, + 
स्फुः.ञओ-, खटिक शेलेत 

यह प्रक्रिया ११५० श॒ के ज्ञाभग होती है। 


: ख़टिक शेलेत इस तापक्रम पर पिघल्नी हुई अवस्थामें 


होता है| अतः भद्दीके नीचेके छेदों द्वारा इसे बाहर 


निकाल लेते हैं, स्फुर पंचौषिद, स्फु, ओ,, की वाष्पें 


१५०० श के छगभग कबंन, (कायले) से प्रभावित 
होकर अवकृत हैं। जाती हैं और स्फुर प्राप्त हा जाता 
स्फु, ओ,+५ क --श्स्फु+५क ओो 

. रफुरकी वाष्पोंकों ठंडा करके जलके झअन्द्र 
संचित किया. जाता है। 

. स्फ्रके बहुरूप 

* इम कह चुके हैं कि गन्धक कई रुपमें पाया 
जाता है। ओषोन- ओषजनका दूसर। ही रूप है। 


है 


[ उ& ] 


इसी प्रकार सफर भी कई रूपमें पाया जाता है। 
मुख्य रूप निम्न है।-- 


(१) पीला य। श्वेत स्फु 
(२) लाल स्फुर 
इसके अतिरिक्त सिंदूरी स्कुर और बँजनी स्फुए 
भी द्ोते हैं । 
पीछा स्फुर--ऊपर बतायी गई विधियोंते पीला 
स्फुर प्राप्त होता है । इसे श्वेत स्‍्फुर भी कहते हे । 
यह मोसके समान श्वेत अलावा पारदशंरू पदाथ है। 
यह इतना नरम होता है कि चाकूप्रे काटा जा सकता 
है | पानीके अन्द्रद्दी इसे काटना चाहिये क्योंकि बायु पे 
काटनेसे इसमें आग लगजानेका भय है | हसका घनत्व 
१८३ है और द्रवांक ४७.१९ । यह छगभा २८७ के 
उब 7ने लगता है। यद पान में अछुठ है पर वानजा- 


' बोन, तारपोनड तैव, जैतूनके तैल, गन्वू हरिद ओर 


कर्बनद्धि गन्धिद, क्ग३, में विशेष: घुलन शील्ष है 
ओपषजनमें यह साधारण ता क्रम एरही ओषदीकृत 
होने लगता है और हरी रोशनी निकलने लगती है । इस 
गुणकोा 'स्फुरग, (708909॥07€६06766 ' कहते दे | 
शुद्ध वायुमें गरम करने पर ५०" परही इसमें आग 
लग जाती है ओर चमकीला श्वेत प्रकाश छाजाता 
है । जलनेसे स्फु, ओ, (स्फुर पंचोषि३)की वाष्पेंभी 
उठती हैं । पानीमें रखनेसे धीरे धीरे स्फुर के दण्ड 
(55००) पर श्वेत पपड़ी जम जाती है जो बादके 
टाल और फिर कालो पड़ जातो है .श्वेत स्कुर विषेल्ञा 
पदाथ है। द द 

वक्ष स्फुर-श्वेत स्फुरका ऐसी कुप्पीमें जिसमें 
कबंन डिओपषिद या नाषजन भरा हो, २०० के 
तापक्रमपर कुछ घंटों तक गरम करनेसे एक प्रकार 
का द्रव प्राप्त होता है. जो ठंडा दोनेपर लाल चूण बन 
जाता है। इसेही लाल स्फुर कहते हैं । इस प्रक्रियामें 
बहुत ताप जनित द्वोता है । 


. रु (श्वेत)-रफु (लाज्ञ)+ ३-७ ह. ग. ऋलारी 
क्‍ थोड़ासा नेढिन डाज़ देनेसे यह प्रक्रिया २०० 
श पर हो सकती है। मेलिन्‌ उत्प्रेरक है । 


लाव स्फुरह्ा घनत्व २.१०६ दै। इस. प्र कार यह 
श्वेत स्फुरसे भारी होता है । यदह अपने आप वायुर्मे 
नहीं जज्ञ सकता है । इसमें गन्व,स्वाद कुछ भो नहीं है । 
यह विषैद्यभी नहीं है |२४०श से नीचे गरम 
करनेपें इसमें आग नहीं छग सकती है। इसका 
द्रवांह ५०० और ६०० शझ्े बीचमें है। बहुत ज़ोरों 
से गरस करने पर यह वाष्यीभूव हो सकता | इधकी 
वाध्योंकी ठंडा करने पर फिर श्वेतस्फुर प्राप्त हो 
जादा है। 


ह 8] 


श्वेत स्फुर अद्यायी पदार्थ है, पर लालस्फुर 
स्थायी है । ु 
. पिंदूरी स्कु-श्ेत स्फुरकेा स्फुर-त्रि-भरुणिद, 
स्‍्फु रु. में १०, घुडाकर दस घंटे उबालनेसे 
सिंदूरी रंगका चूण प्राप्त होता है यह लाल स्फुरकी 
अपेक्ता अगिक तीत्र होता है। यह विषेज्ञा नहीं है 
और वायुमें ओषिद्क्ृत भी नहीं होता है । 

काछा स्फु-छाल *फुरके। बन्द नलीमें ५३० श 
पर गरम करनेसे काला स्फुर प्राप्त होता है। इसके 
चमकीले रवे होते हैं।इसका घनत्व २.३४ 
होता है। द 

बैननी स्फुर-श्वेत स्फुरके। थोड़ेसे सेन्धकमके 
साथ गरम करनेसे यह प्राप्त होता है। घनत्व २.३५ 


हे । 
दियासलाई 


स्फुरका रूबसे बड़ा उपयोग दियासलाई बनेमें 
होता है। पुराने समयमें 'चकृमक पत्थरके रगढ़कर 
आग पैदाको जाती थी। यह प्रक्रिया अब आजकड 
लुप्तही हो गई है। दियासलाइयोंका प्रचार अब घर 
धर हो गया है । क्‍ कर 

दियासलाइयोंके आरम्भ कालमें लकड़ोक्की टी 
छोटी शलाकोंके घिरेपर गन्धककों एक बूद लगी 
होती थी जिप्चके चारों ओर पांशुज हरेत, शक्कर 
और गोंदर मिश्रण लगाया जाता था। इस शछाका- 
को गन्धक्ाम्तक्ी बोतलमें डुबाकऋर श्ाग उसन्नकी 
जाती थी | 


[ &० ] 


रगड़कर जलाई जाने वाली दियापलाइयोंका 
सब प्रथम अभ्वेषण हटौकटनके जे. वाकर ने सं० 
१८८४ वि० में किया था। उच्च समय १०० दियासहा- 
इयोंका मूल्य १४ आनेके लगभग था। इन दियाएला- 
इयोंके सिरोपर गन्धक, आझन गन्यद, पांशुत्त 
हरेत और गोंदे का मिश्रण लगा होता था । ये कांचके 
पत्र (यात्रालूके पत्र) पर रागड्इर जलाई जाती थीं । 

इसके पश्चात्‌ स्फुरकी, दियासलाइयों का प्रचार 
बढ़ने लगा । इन दियासताइयों के सिरोंपर 
पांशु त्र हरेत, स्फुर खड़िया प्रिह्ी और गोंदका मिश्रण 
लगाया गया। ये वियासलाइयां पृथवोडि खेत दिया- 
सलाइयोंकी अपेत्षा अधिक सरलतासे जल सकती 
थीं पर इन रियासल्लाइयों हे बनानेमें एक बड़ी कठि- 
नाई थी । श्वेत स्फुर की जिषेली वाष्पोंने कारखानोंमें 
काप्त करने वाज़ व्य क्तियोंके! अत्यन्त घातक पीड़ायें 
पहुँचायीं। उनके जबड़ेकी हड्डिय्रॉमें विकार उत्पन्न 
हो गये | अतः स्फुर गन्विद या लाल स्फुर का बै'जनो 


रूपका उपयोग छिया जाने लगा, इसमें विषैले गुण 


नहीं थे। और किसीमी वस्तुसे रगड़कर ये दिया- 
सलाइयाँ जल्ाई जा सकती थीं । 

आजकल खसुरक्षित-दियाप्त्लाइयों  ( सेफ़टी 
माचेज्ञ ) का ही अधिक प्रचार है | इन दियासलाइयों 
में सफर नहीं दोता है। चीइकी लकड़ीड्ी पततढी 
तोलियोंके घिरेपर पांशुजहरेत, आंजन-गन्घिद और 
गोंद लगा होता है | द्यासलाईकी डिब्रियोंके एक 
सिरेपर छाल स्फुर लगा होता है । इसी लाज़ 'फ्रपर 
रगड़नेसे दियावलाई जल उठती है। लाल स्फरका 
उपयोग कारखानेमें कामकरने वालोंके लिये हानि- 
कर भी, नहीं हे और ऐसी दि्यासछाइयोंसे 
किसी ग्रकारकी दुघेटना भी हेनेकी आशंका 
नहीं है; क्योंकि ये प्रत्येक पदाथसे रगढ़ खाउर जल 
नहीं उठती हैं। 
...... स्फुरके श्रोषिद 
. सर के दो सुख्य ओोषिद हैंः-- 
. (१) स्फुर पंचोषिद, सफु, ओ, । ने षजनके 


पंचौषिद नो, ओ, के समान इसे समभना चाहिये । 


(२) सकुर तव्रिश्ोषिद, सकु, ओ, | यह नोषजञन 
त्रिओषिद, नो, ओ, , के समान है। 
रुफुः पचो पे सकु,भओ,:- वायु झी समुचित मात्रा 
में, अथात्‌ खुली बायुमें स्फुर जहूनेसे स्फुर पंचौषिद 
स्‍्फुः ओ,,, भाप्त होता है , इश्का सर्ब-प्रथम अन्वेबण 
बायल ने क्रिया था | व्यापारिक मात्रामें बनानेके लिये 
लोह्ेका एक बड़ा बेल्न लेते हैं जिसके ऊपर ढकंना 
हता है। इसमें चमचा रखनेके लिये एक छेद रहता 
है | चमचे में ध्फर जलाकर बेलनके अन्दर रख दिया 
जाता है। रफ॒र पंचौषिद्‌ बेलनके नीचे रखी हुई शुद्ध 
बोलमें गिरता रहता है। ढकना उठाकर बेटनकी 
हवा समय समय पर बदल दी जाती है और चमचे- 
का स्फुर जब समाप्त होजाता है तो और स्फुर जहा 
कर रखा जाता है । 
यह श्वेतरज्ञका चूण होता है। यह जलको 
बहुत जल्दी सोख लेदा है। इस गशुणके कारण 


रे हक 
गेसों के। शुष्ठ करनेपें इसका बहुत उपये!ग किया 


जाता है | नोषिकाम्लमें से भी यह जडुका एक अणएु 
खींच लेता है और नोषजन पंचौषिद, नो, ओ,, 
शेष रह जाता हैः:--... द 
२३ नो ओ, +स्फु,. ७», 5२४३ स्फोओइ + 
नो आओ. बे 
: सफुर पंचौपिद जलप्रद्दण कर > सध्य-रफुरिकास्ल्न 
थस्फु ओ, में पी णत हो ज्ञावा हैः-- 
स्कूः ओ,+3३ आ> २४ सस्‍्फु ओ, 
स्‍्फुर त्रिओरि:-- फु, ओ,-- सफर के थोड़ीसी 
वायुमें गरम करनेसे रफुर त्रिओषिद प्राप्त होता है। 
यह मोम के समान श्वेत रवेदार ठोस पदाथ है जि- 
सका द्रवांक २९.४ श और क्वथनांक १७३.१९ श 
है यह विषला पदार्थ है जिसमें लहसुन की सी 
बुरी तीक्ष्ण गन्ध होठी है । साधारण तापक्रम पर ही 
यह वायुमें सफुर पंचौषिद्में परिणत हे। जाता है। 
सर ओ +ओ<२ ष् २ आओ, , 
वायुमें ७० पर यह जलते भी छगता है। ठंदे 
जछमें यह धौरे धीरे घुलता है और स्फरस्राम्ह, 
ड, रफ ओ,, जनित होता हैः-- 


मी 


[ &है ह. 


कु, ओ३ + ३ उड़ ओर उ३ स्फु ओं+ 
न शि., रे हक कु 
गरम पामीके संसर्गसे इसमें विस्फुटन होता है 
ओर स्फु रिन, स्फु 3३) और स्फुरिकाम्ल जनित होता 
नर स्फुर तो न दे छ् श््ो नल स्फु लत 
है ड३ रफु आओ, 


स्फुरिकाम्ल 


स्फुर पंचौषिद, स्फु, ओ>» से तीन प्रकारके 
स्फुरिकाम्न धाप्त हो सकते हैं:-- 

(१) ठंडे जलके संसर्गसे स्फुरपंचोषिद मध्य 
स्फ्रिकॉम्ल, उस्फु ओ$, में परिणत दो जाता दै। 
प्रक्रिया निम्न प्रकार हैः-- द 

स्फु, ओ,+उ३ ओर<र उ स्फुओ 

इसमें जलके एक अणुके साथ संयाग होता है। 
मध्य स्फुरिकाम्ल के नोषिकाम्ल, उ नो ओ,, के 
समान समभाना चाहिये । 

(२) गरम पानी के संसगसे स्फुर पंचोंषर जलू- 
के तीन अणुओं में संयुक्त दो जावा है और पर -स्फृी- 
बास्ल 3३ स्‍्फु ओ, जनित होता है। प्रक्रिया निम्न 
प्रकार दैः-- ह द 

स्फुः ओ,+ ३ उ३ ओ२ 5३ स्फु ओ 

(३) इस थूृव -स्फुरिकाम्त, उ३ रफु ओ& को 
सावधानीसे गरम करनेपर दष्म-स्फुरिकास्खछ ड« रफुसओ » 
प्राप्त होता हैः-- क्‍ 

२७३ स्फुझ, +"उ, स्फुश ओ,+5२ ओ 

इस प्रकार इन तीनों स्फुरिकाम्जों के। स्फुर पं ची- 
षिद में जल के एक, दो भ्रथवा तीन अणु संयुक्त कर 
देने से बनाया जा सकता हैः-- ह 
मध्य स्फुरिकाम्ल * स्फुर. ओ,+७२ दयों > 

.... डस्‍फु ओई 


रष्म स्फुरिकास्ल * स्फुए ओ, +२ 3 ओ हे 


९ | द डु सफर ध्यो, 
पूब स्फुरिकाम्ल “सफर ओ,+ शेड» ओ हे 
उ३ स्फुआ, 


संगठन में इतनी समता होते हुए भी इन तीनों 
अस्डोंके गुण परुपर में सघथा भिन्न हैं। 


पूर्व शफुरिकाम्ल, उ३ सफु ओ४ ' 
((00080 9॥0897070 2८०0) 


पू स्फुरिकाम्ल व्यापारिक मात्रामें १०० भाग 
हड्डीकी राखको &६ भाग सप्क्त गन्धकराम्लके साथ 
गरम करके बनाया जाता है। हड्डीकी राखमें खाटिक 
स्‍्फुरैठत, ख३ (स्फु भो, )३ दवा है अतः प्रक्रिया 
निम्न प्रकार है :--- . 

ख, ( सफुओो, )२ + है उर गओर 

>ेखगओ,+२ उ६ स्फुश्रोर 

प्रक्रेयामें जनित अघुल खटिक गन्धेत छानकर 
अलछूग करलिया जाता है। शुद्ध अवश्थामें प्राप्त करनेके 
लिये स्फुरको नोषिकाम्ल द्वारा ओषदीकृत करते हें । 

३४ नोओ&+स्फु > डक सफुओ++नोभों+ नो 
ओ, ने'बजनके ओपषिद उड़नशील हैं, इस प्रकार 
जद्ध पूव-स्‍्फुरिकाम्ल प्राप्त दोजाता है । इसके नीरंग 
रवोंका द्वव क १८.६ श | १६० श तक यहद्द बिना परि 
वत्तित हुए ही गरस किया जा सकता है, पर इस ताप- 
क्रमझे ऊपर गरम करने पर इसमें से जलका एक 
अणु प्ृथक्‌ हो जाता है और मध्य स्फुरिकाम्छ शेष 


रह जाता है +-- 


ड, सफ ओह + उस्फुझो३+ 3२ ओ 
। 3 री रे 
पू्वस्फरेत--पूर्ब स्फुरिकाम्लके लवणोंको पूष-स्फुरेत 


कहते हैं। पूर्व स्फुरिकाम्ल त्रिभस्मिक अम्ल है अथांत्‌ 


इसमें तीन ऐस उद्जन परमाणु हैं जो किसी घातु 
तत्वसे स्थापिद किये जा सकते है । पर यह आवश्यक 
नहीं है हि तीनों उदजन स्थापित ही हों। ऐसे भी 
लबण द्वो सकते हैं. जिनमें केवल ए#% अथवा दे। उद्‌- 


. जन ही धातु तत्त्वों द्वारा स्थापित किये गये हैं।। इस 


प्रकार पूव-स्फुरेत तीन प्रकारके हो सकते हैं । 
ए के ०. 
प्रथम पूर्व स्फुरेत--यथा सनन्‍्धक द्विददृजन स्फुरेत 
के हर 
कप शः पु र( के 
द्वितीय पूर्व स्कू रेत-जैसे द्विसन्‍्धक उद्जन रफुरेट 
२ उ स्‍्फू ओ३ | रा 


[| &३२ ] 


तृतीय पूव स्फ्रेत--जैसे त्रि सेन्धक स्फ्रेत, 
से, स्फुओ, * 

साधारणतया स्फुरेतः कईनेप्ते 'पूवर स्फुरेतों! का 
ही तातय घममना चाहिये । 

स्फुरिकाम्ल के दाहक सोडा, (सैन्धक उदौषिद) 
या सेन्धक कर्बनेत द्वारा सावधानीसे शियिल्ल करके 
( घे।ल हलका ज्ञारीय है) वाष्पी मूव करनेसे डिसैन्यक 
बदजन स्फुरेत, से; उर्फओ,, १५ 3, ओ, के रखे प्राप्त 
होते हैं। ये रवे बड़ी जल्दी पस।जने लगते हैं । इनका 
द्रवांक ३५ है, ये जलमें घुलनशीड़ हैं । स्राधारण 
सेन्धक स्फुरेत यही होता है । 

साधारण सन्धक स्फुरेत, से, उ स्फुओ, के घे।ढ 
में इतना स्फुरिकाम्ल डालकर हि घोलका भार-हरिद्‌ 
भद्द से अवक्तेपित दवाना बन्द होजाय, घेललके वाष्पी 
भूत करके प्रथम सेन्त्कस्फुरेत, से उ, स्फुओ,, उ, ओो 
प्राप्त हाता है । 

त्रि सेन्‍्धक स्कुरेत, से, स्कुओ,, १२ उ, ओ अप 
. करनेके जिये साधारण सेन्‍्धक स्फुरेत से, उ स्फु ओ, 
में सेन्चक उदौ,बद की उपयुक्त मात्रा डांलनी चाहिये । 


: इस त्रिसेन्धकमू स्कु ऐेतका घे।ल तीख क्षारीय होता है |. 


यह कर्नन द्विओषिंद से विभाजित हे।जञाता है । 
से; 'फु ब्रा, + कओं, +छउ, ओ 
-से३ 5 स्कु ओ>+से उक्कओं, 
यह प्रक्रिया यहीं समाप्त नहीं हेती है, कबन 
ट्विओ्रो।षह्का द्विसन्धक उद्ज्न स्फुरेत पर छिर प्रभाव 
* पड़ता है और लन्‍्धक द्वि उद्जन स्फुरेत जनित 
द्दोता है । 9. की द रे 
से उत्फुत्रं -कञओओ, +उ,ओ 
स॒डउड, स्कु झयो न सैउकओ , 
इस प्रकार यह अक्रिया भी विपययेय है। 
तीनों प्रकारके सैन्धकस्फुरेत रजत नोषेतके 
_ खाथ पोह्ना अवक्षेप देते हैं । 
.. (१)से, स्फु ओजक+३२ नो ओ, 
ञ्रह स्फू ओए +शैसनो ओ, 
.. (२) स३ 5 


4% 


क्‍ ओए7२ से नो ओ, + उनो आओ, 


स्‍्फु ओइ+१ र नो झओं, चर ,स्कु 


(३) से उ,स्कग्रोइ+३ र नो ओ, 
>र,स्फुओ, + से नो ओ,+२ उ नो ओ« 
उपयु क्त द्वितीय और तृतीय प्रक्रियाझों में नोषि 
काल जनित होता है अतः घे।ल अम्लीय होज्ञाता 
ओर प्रक्रियायें विप्ययित होजाती हैं। ये प्रक्रियार 
अत: अपूण रद्द जाती हैं । इन प्रकियाओंको पूर्ण करने 
के लिये यह आवश्यक है कि पहले दी सैन्धर 
व्दोषिद अधिक माज्नामें डाल दिया जाय। 
मध्य स्फुरिकाम्ल उ स्फुत्रो, 
(१४॥608 709[07070 2८4) 
यह कट्टा जा चुका है कि मध्य स्फुरिकाम्ल स्फुर 
पंचौषिदके ठंडे जलमें घुलानेस्ले प्राप्त हो सकता हे। 
पूव -कुरिकासलके गरम करनेसेभी यह प्राप्तहोता है। 
हेम-स्फुरिकाम्ल नामसे जो स्कुरिकाम्ल मिलता हे वह 
ठोस मध्यरफुरिकाम्ल हो ता है ,इसके घोलके। उबालने पे 
यह पूव॑स्फुरिकाम्लमें परिणत हो जाता है। इसके 
लवण मध्य-स्फुरेत कहलाते हैं । 
सेन्घक मध्यस्फुत--से €फुओ ,-मध्यस्फुरिकाम्जकेा 
सेन्धक कब्र नेतते शिथिल करनेपर सैन्धऋ मध्यस्कुरेत 
प्राप्त होता है। सेन्धक द्विउददजन स्फुरेत के गरम 
करनेसेभी यह मिल सकता है;-- 
सेंड ,स्कुओ, >से स्फुओ, +उ, ओ 
साइक्रोकास्मिक लवण ( सेन्धक अमेनियम 
उद्जनस्फुरेत ) के गरम करन्से यह बड़ी सरलताप्ले 
बनाया जा सका) है :--. 
ओ क. ' 5 च्ै कर कु 
से नाड, उस्फुओजस स्फुओ३+नाड, +उ, ओ 
यदजलमें घुलन शील है । रजत ने पेत 
का घोल डालनेस्रे श्वेत अवक्ष प प्राप्त हो सकता है। 
अगडसित के घोलके साथभी श्वेत अवक्षेप प्राप्त 
होता है, सेन्चक कबनेतके साथ गरम करने से यह 
सन्धक पूबे स्फुरेतमें परिणत हो जाता है है 
उष्म स्फुरिकाम्ल उच स्फु, ओ, 
.. (7?9709705796४0 40०0) 
_ जब पूछ स्फुरिकाम्ठ २१५९ श के लगभग गरम 


किया जाता है तो उष्म सफुरिकास्ल प्राप्त होता है;-- 
२९६३ स्फुओ, उठ, स्फुडओ, + 5, ओो 


[ &३ ] 


यह कांचके समान पदाथ है। इसके घोजके 

उ ॥लनेसे यह पूर्व स्फुरिकाम्लमें गरिजत दो जाता है । 

साधारण सेन्ध र स्फुरेत से ,उगफुओ . के गरम करने 

से सैन्ध-उष्म-स्फुरेत, से, स्फु ,ओ, प्राप्त होता है। 
से, स्‍्फु ओ, से ,स्फु,ओ, + उ३ओ 

उष्म स्फुरेत रजत नोाषेतके साथ श्वेत अवक्ष प 

हैं पर अण्ड सतके घोलके साथ अवद्षेप नहींदेते | 


स्फुसाम्जु उबऊतआा। 
( 7005.97007005 &6ै८ां6 | 


स्फुर त्रिहरिद सफु ह,, के जलके स सर्गंसे सफुर. 
पाम्लगें परिणत डिया जा सकता है-- 
फुदृ३ करे स्ञी ८ उ५ स्फुओ३ + रेउह् 
स्कुर त्रिहरिदका काष्ठिकासज्ञ, क, उ. ओ, के 
साथ तब तक गरस करके जब तक भाग निकलना 
बन्द न हो जाय, और फिर घोलग। ठंडा कर * रवेदार 
दान प्राप्त हो सकता है ; प्रक्रिया निम्न प्र कार 


रह, + रेक २ 


बिक 


उभर, लत्उ,स्फुओं३+शेरओ, + 
(को + ३७६ 
इस अम्लके रब शव || हें 'जनका द्रबाक 
४१७--७९६' है। यह पानीमें अच्छी तरह घु-न- 
शीत है | गरम करने पर यह विभाजित हा जाता है 
ओर पूब रु रिकाम्ल तथा स्कुरिन, सऊ 3३, भाप्त होते 
४ छ, स्फु ओ ३5३ 3३ स्फु भो८ +स्फु ६ 
इसमें अवऋरण करने का अत्यन्त प्रबन्न गुण 
है । छुवर्णम्‌ के ल्वणों के अवकृत करके सुषण दे 
देता है 
रस्वह ,+३ उस ओ+३ उ३ सफु ओ३ 5२ स्व+ 
६ डह+ ४७३ स्फु ओ, 
पारदिक हरिद, पा हर के घोलमपें स्फुरसाम्ल 


डालनेप्ते पारदवररिद, पा. इ२, का अवक्षेप प्राप्त 


होता हैः--- 
. श१पा हर+उ३ ओ+छ३ स्फु ओ,च्पार हर 


कश्ड ह+ड3, स्फुओ, 


रतन नोषेतके घोल के साथ यह पहले रजत- 
स्कुरित, र, सऊकु ओ,, का श्वेत अवक्षेष देता है, 
पर फिर रजत धातुके बननेके कारण काला पड़ जाता 
है | गन्धसाम्तन और स्फुरसाम्ज़ का घोल मिला नेपे 
गन्धक अवद्षेपित होजाता हैः-- 

उ, ग ओ, +२ उछ, स्कुओ,>२ 3६ स्कु ओ, 
+ड,ओ+ग 

हम कह चुके हैं कि स्कुरिकाम्ल त्रिमश्सिक है | 
उसके रूप के हम निम्न प्रकार चित्रित कर सकते 


है +- 


छ््छ 
ओर स्फु <£_ आड़ 
ओड 


इसमें अंषज्नन पंचशक्तिक है। उदौषिल मूल, 
ओड, के उदजन घातुओंसे स्थापित किये जाप छते हैं । 

स्कुरसाम्लके निम्न रूपमें फ्रद्शित किया जा 
सकता हैः - 


_->आओड 


र्फु जज खआाड (्‌ र ) 
आड़ 


इपतयें रफुरत्रि-शक्तिक है। पर इस रूपमें एक 
कठिनाई है । इन कार प्र'शित करनेसे यह भ्रम 
होता है कि ग्फुसाम्ल भी त्रिभस्मिक है क्योंकि 
इसमें भी त॑ न उदौषिन्न मूल हैं। वुज़ेने श्रयोगोंसे यह 
सिद्ध कर दिया हे कि यह अम्ल द्विभस्मिक है अतः 
हपते निम्न रूपमें चित्रित करता अधिक उचित होगा ! 


हम यद्द कह सकते हैं कि स्फुरसाम्ड कभी 
पहला रूप (१) घारण कर लेता है और दूसरा (२)। 


स्फुरिन, स्फु उ 

| (६ 7॥09०[0॥776 ) 
जिस प्रका' नोषत्नन उदजन से संयुक्त होकर 
अमोनिया, नोउ,, बनाता है उसी प्रकार स्फुर भी 


डदजनके तीन प्रमाण श्रोंसे संयुक्त होकर स्फुरिन 


स्‍्फुए,, नाम यौगिक बनाता है । 





[ &४ ] 


रुका किसी क्ञारके साथ उबालनेमें बड़ी 
जोरों की प्रकिया आरम्भ होती है और एक ऐसी 
नीरज़ गैस जबित होती है जो वायु या ओषजनके 
संसगसे जल उठती है | यह गेस ही स्फुरिन है । 
एक छोटी कुप्पीमं दो छेद वाला काग कसो । 
दोनों छेडयों में मुड़ी हुई दो नलियाँ लगा दो। एक 
नली के किप्स यन्त्रसे जिसमें उदजन जनित होता हो 
संयुक्त कर दो । दूमरी नली लम्बी हो जिसका दूसरा 
सिरा पानीसे मरी टबमें डूबता हे।। कुप्पीमें पल 
स्फुर और ३०१, सेन्धक उदोषिदका घोल डाल दो 
ओर कुशीमें ददजन प्रवाहित करो जिसपे कि सम्पूण 
हवा निकल्न जाय । श्र कुप्तीका गरम करो । नीरज्ञ 
गैस जनित होंगी जो जलमें होझर ज्योही टबकी 
वायुरे सपर्गमें आवेगी, माछाकार दहोहूर जलने 
लगेगी । 
प्रक्रिया निम्त प्रकार समझी जा सकती है: - 
र्फु,+३े से ओ ३+ हैड३ ओ 
“३ से उ३,सफु ओ३२ + सफु 3६ 
इस प्र क्रियामें सेर्घक-उप-स्फुरित जनित होता है 
जो उपम्फुरसाग्ल, ६ सह ओ २) का लवण है ' 
स्‍्फुरिन, में लड़ी मछलीकी सी ढुग न्ध होटी है । 
विद्यत्‌ चिनगारियां प्रवाहित करनेसे व्‌ गैल उइदजन 
और ठोस स्फुर में विभाजित दो जाती है। २ आयतन 
स्कुरिनसे ३ आयतन उदजन भाप्त होता है । शुद्ध 
सकुरिनश व.ष्य घना ७ के छगभग है अतः इसका 
झूणुमार ३४ हुग्ना। अथोत २२४ लीटर स्कुरिन का 
भार ६४ ग्रास हुआ । २२४ लीटर स्फ्रिन्से १९वें कथन 
के अनुसार 3३८ लीटर उद्जन प्राप्त होगा। ३३६ 
लीटर उदजनका भार ३ आम है। अतः ३४ शाम 
स्फुरिन में ३ ग्राम उरज़न और ३१ त्राम्र स्फुर है। 
सुकुरका परमाणु भार ६१ है अतः एफुरिनके एक 
झणुमें ३ परमाणु उदजनरे ओर एक परभाणु स्कुरका 
 है। इस प्रकार इसका सूत्र, स्कु उ, , स्थिर होता है। 
रफुर हरिद 
जिस प्रकार स्फुरके दो ओषिद होते हैं बेपे ही 
इसके दो दरिद्‌ भी हैं | रा 


(१) स्फुर पं चहरिद, स्फुह , 

(१) स्फुर त्रिहरिद, स्कुर ३ ह 

एक ओषहरिद भी होता है जिसे स्फुर-ओष॑र रिद, 
स्‍्फ ओ ह,, कहते है । 

_ झफुर जिहिद - हरिन्‌ गैससे भी बेरनमें स्कुर 
डाछते ही जल उठता है ओर स्कुर त्रिहरिद, स्फुह , 
बन जाता है। इसके बनाने ही विधि इस प्रचार हैः - 
एक भभकेमें लालस्कुर ढो और उसमें शुष्क हरिन्‌ 
प्रवाहित करके गरम करे | यह नरंग द्रव है जिसका 
कब्रनांक ७९ है, अतः यह अच्छी तरह स्रवित किया 
जा सकता है | जन्नके संघगपते यह शीघ्रह्दी विभाजित 
हे।जाता है और स्फुरसाम्ल प्राप्त होता है । 

स्फुह, ++उ३ ओ + उ३ स्फु ओ, + ३ उह्‌ 

स्फुर पच द-सुऊुह ,-एक पात्रमें सुर त्रिहरिद 
को भडी प्रकार ठंडा करो | त्रिहरिदके 4७छ तल पर 
शुष् 5 हरिन्‌ प्रवाहित करे । धीरे घीरे रूम्पूर्ण पदाथ 
ठोप्न है। जाग्गा । प्रक्रियामें बहुत ता। जनित होता 
है । यह ठापत रदाथ ही (फुर पंचहरिद है । गरम करने 
पर इसके वे बिना पित्ले ही वष्षप्पीमूत होज्ञाते हैं । 


इस प्म्य कुछ पंचदरिद्‌ जिहरेद में विभाजित भी 


होताआ है| स्कुर पंच६रिद जलके ससगसे स्फुरि- 
ऋाम्डमें परिणत हाजाता है। 

स्फुह, +४ 3३ ओ - उ६ स्फुओ, +४ उह 

सस्‍्फर ओष हरिद-स्फु ओह, -यदि स्फुर चहरिद्‌ 
थे ढ़ेसे जलके सं पगेमें छाय| जाय तो सफुर ओषहरिद 
प्राप्त होगा... क्‍ 

स्फुर, + 3२ ओ ८ स्फुओह, + * बह 

स्फुर त्रिहरिद्‌ को पांशुन्न हरेत द्वारा ओषदीकृत 
करनेसे भी यह प्राप्त हो सकता है | क्‍ 

३ स्फुह, +पांइ ओं, 5 हे स्फुओह३ +पांह 

यह नीरंग द्रव है जिसका कवथनाइु १०७' है । 
जलके संसगेसे यह स्फुरिकाम्ल देता है | 

स्फुओ ह३+३ ड२ ओ < ड३ स्कुओ, + ३ उह 

स्कुर पंच फूबिद, स्फुप्ट,, स्फुर पंचहरिद और 
संक्षीशिक-त्रि-पटविद की प्रक्रियासे प्राप्त दो सकता 
है। यह नीरंग गेस है । ्््ि 


सोलहवां अध्याय 


संक्षीणम्‌ ओर आज्ञनम्‌ 


( 8उ९॥0 370व 37979 ) 


बत संविभागके ४ वे' समूहमें 
नोषजन ओर स्फरके पश्चात्‌ 
संत शमू;, आजनम्‌ और 
विशद्‌ तत्व हैं। आवत सं- 
विभागकी विशेषताके अनु 
सार स्फुर; संक्षीणमम, और 
विशद्‌ गुणोंमें बहुत कुछ 

. मिलते जुलते हैं, पर ज्योंही 
द इस समूमें हम उपरसे 

नीचेकी ओर आते हैं, हमको पता चलता है कि 
तत्वोंमें धातु गुण बढ़ते जाते हैं और अधातु-गुण 
धीरे-धीरे क्षीण होने लगते हैं। आखजनम्‌ ओर विशद- 





में अधातुओं फ़रे गुण बहुत थी कम हैं । संक्षीणम्‌ इन 


दोनोंको अपेज्ञा अधिक स्फुरके समान है, पर तो भी 
इसमें धातुफे भी कुछ गुण विद्यमान हैं | अतः 
संक्षीणम्‌ ओर आखछ्जञनमकेा इम वपधातु या अध - 
धातु कह सकते हैं . इस प्रकार सैन्धकम्‌, पांशुजम्‌; 
लछोहम्‌ आदि धातु तत्व हैं, हरिन्‌ ओबज्नन,स्कुर 
ये अथातु तस्र हैं और संक्तीणम, आंजनम्‌ उपधातु 
तत्व हैं । सं्ञीाणम्‌ और आंजनम्के गुणोंकां 
हम खांथ-छाथ वणन करेगे क्योंकि ये दोनों पर- 


. हारमें बहुत ही समान हें। विशद्‌ मुख्यतः धातु 


है, अतः धातु तत्वोंके साथद्दी इसकां विशेष वणन 
किया जायगा । संक्षीणम्‌ और आंजनमसे जहां 
कहीं विशदकी उपयोगी समता प्रतीत होगी उसझा 


“कुछ निदेश यहाँ अवश्य कर दिया जायगा। 


उपलब्धि 
सं क्षीणम्‌ प्रकृतिमं॑ गन्धक लोहा, नक़न्म्‌ 
आदि तत्वोंपे संयुक्त पाया जाता है । इसके मुख्य 


८ खनिज ये हैं :--(१) रिअलगर, क्ष*ग,, यह सत्षी 


णम्‌का गन्घिद है, (२) मिप्तपऋछ ; लोक्षग, या 
लो, क्ञ ग/,; यह लोहस' क्षीण गन्धिद है( ३) 
सच्तीणशित नक़लम्‌, न क्ष । 

आंजनम्‌ भी गन्धिदके रूपमें पाया जाता है। 
मुख्य खनिज आ>$ गइ है, जो जापान, हंगेरों, 
बोनियों आदि स्थानों में अविक पाया जाता है। 

प्राप्ति 

स कज्ञीणमक्े खनित्नोंपरेंस सक्षीणम त्त्त प्रथक 
क्रुकी विधि इस प्रकार है :-- एक मिद्टीक्रे 
बतनमें मिलपिकल खनिज रखते हैं और इसमें 
लोहेका भभका लगा देते हैं। खनितको गरम 
करने पर स चज्षीणमकी वाष्य ऊपर उठने त्गती 
हैं जिन्हे! भभके द्वारा ठंडा करके संचित क्रिया 
जा सकता है। बत नमें लोह गन्व्रिद शेष रह 
जाता है! 

लो,च्षग३ >- रलोी ग+क्ष 

(२) यदि अन्य खतिज्र पठाथो से संक्षीणम्‌ 
प्राप्त करना हों तो पहले खन्जिके वायु प्रवाहमें 
भू जते (709५ हैं ।इस प्रकार संक्षीणम्‌ इड़नशील 
सक्षीण ओषिदर्म परिणत हो जाता है; -- 


४नक्षग+& ओ, 5 ४न ओ+ रक्त? ओ,+& ओ+ 


इस प्रकार खनिजके सब तत्व ओषिद बन जाते 
हैं। संक्षीणम्‌ ओषिद्की वाष्पोंकों ठ डा करके संचित 


कर लिया जाता है। इसमें फिर कायला मिलाकर 


गरम करते हैं। कायलासे ओषिदका अवकरण 
हो जाता हैः-- 
.. क्ष, ओ, +३ कज>-रक्ष + ३ कओ 
आंजनम्‌ भी खनिजोमेंसे इसी प्रकार निकाछा 
जाता है । आंजन गन्विद, आई गई) को वायु प्रवाह- 


[ &६ ] 


में भू'जनेसे यह आजन ओ बिदमें परिश्त हो जाता 
है जिसे फि! कोयले द्वारा अवक्ृत करहईे आजनम्‌ 
तल भ्रप्न कर लेते हैं 

श्आाभग३+९ ओ३ श्आाइओ ३ + $ राओर 
आ, आऔओ ३ +रेक ८ २आ+ शकओं 


आंजम्‌ गन्धिदकों लोहे और कुछ लवणोके 
साथ गरम करनेसे भी एक दम अआंजन धानु प्राप्त हो 
सकती है | लोहा लोह-गन्धिदमें परिणत हो जाता है । 
आ,; ग. + लों - शआ+३ लोग 
उपयोगी-गुण 
संक्षीणम्‌ू- छद्धाईस्थमें संक्तीणमम्‌ धातुके 
समान चम्रादार पदार्थ होता है। यह इगना भखन 
शील है कि खर /में पीसा जा सकता है। इसे वायु 
शून्य पत्रमें गग्स करके पिधल याजा सझ्ठा है । काले 
चमकीले दपणके समान यह द्रव पदाथ बन जाता है । 
पर यदि वायुरी विद्यापनतामें इसे "रस किया जाय 
तो नं रंग ब्वालासे जलने लगता है, अर सक्षीणम्‌ 
ओविद, क्ष,ओं,, में 7रिणत हो जाता है जि पमें लइ- 
सुनी सी गन्ध होती है | ये हश्नि वार में भी जल 
सकता है | हरिनक संप्रोगसे सं रीण-त्रिदरिद, क्षढ& 
शाप्न होता है। यह हल ६ उरृह रिकाम्ल या - न्वकास्ड- 
मेंता घुडनशील है नहीं पर तीत्र संपृक्त गन्धक,म्ल 
द्वारा इसका ओषदीकरण हो जाता है, गन्धकु 
द्विआओ षद्‌ प्रकियामे बनता है :-- 
रक्ष +३३२गश्न, * २३ क्षओं३ +३ गओ 


नाषिकास्डके प्रभावसे यह संक्षीणिकास्लमें 
परिवति त हो जाता है और नाषस ओषिदकी भूरी 
वाष्पे' निकलने लगती हैं | दस्तमूके साथ गरम करने 
से यह हृस्त सक्षीणिद, दक्ष २, पदाथ देता है । 

जिध्न प्रकार रफुः बहुरूपी पदाथ घा इसो प्रकार 
संक्तीणम्‌ भी कई रूपका पाया जाता है । संक्षीणम्‌- 
दी वाद का अत्यन्त शीघ्रतासे ठण्डा करनेसे पीता 
संक्वोणम्‌ प्राप्त होता है जो पीले स्फुरके समान माना 
ज[ सकता है। इक्का आपेक्षिक घनत्व ३.७ है। 


कब ते 3ओपषिदके प्रबाहमें साधारण ऊरंक्षौण्मके। 
ऊध्वंपतित करके भी इसे बना सकते हैं । यह कब न 
द्विगन्धिदमें घुलनशील है । द 

कात्नासंचीणम्‌- यह कब्र नद्ठि; न्वृद, के गर में 
घुलनशील नहीं है। इसका घनत्व ४७.७ है। कांचको 
नलिकामें उद्जनके प्रवाहके साथ साधारण संक्षीणम्‌ 
के। डड़ाकर यह बनाया जाता है । 


भरा संक्षेणघ- साधारण सक्तोणम्‌ भूरा होता 
है । इसका घनत्व ५७३ है। यह कब नद्विगन्धिदमें 
घुलनर्श ल नहीं है । - 
संक्षीणमूका वाध्प घनत्व ८६० पर १४० है 
अतः इस तापक्रम पर इनका ऋणुभार ३०० हुआ। 
इपका परसाशुभार 3७६६ हैं अतः इसक अणुप्र ४ 


परभाणु हैं अर्थात इसके अणुभा सूत्र क्ष, माना जा 
सता है। ५२ १७०० के लगभग इसका व्प घनत्व 


आया रह जाता है और उस समय इसके अणुगता 
सूत्र क्ष, दी हो जाता है | 


आज नसम्‌ 7 यह दीके समान चमकदार 


पदार्थ है जिसका घनत्व ६.८ है ,यह भी पीसकर 
चूण कर दिया जासकता है ।इसकः' द्रवांक ६३०" है और 
क्वपनांक १४८०" है। वायुयें गरम क.्नेस यह 
आंत्न ओषिद आओ, या अ, ओ . में परिणत्‌ 
हो जाता है । यइ हलके गन्धकाम्ज़ या बहदरिकाम्ल- 
में अघुन है पर उबलते हुए तीत्र उद॒हरिकाम्लमें 
घुल जाता है। नोषिकाम्ल द्वारा ओषदीकृत होकर 
यह आंजन ओपषिद, आओ , में परिणत हो जाता 
है यह हरिनमें भी जल सकता है भौर आंजनहरिद 
आह, बन ज़ाता है।इस प्रकार संक्तीणम्‌ और 
आंजनम्‌ में बहुत समानता है। ' 

आंजम हरिदके घोलमें दस्तम्‌ घातुके टुकड़े डाल- 
नेसे धातु आंजनम्‌ «वक्ष पित हो जाता हैः -- 

२ आह३इ+रेद ३ द्‌ ह२+२ आ 

अआंजनम्‌ भी बहुरूपी पदाथ है। पीला आजनसू-- 


 श्रोषोन और द्रव आंजनिन, आ ४५, के संसगे से. 


|. &७ 


&४०*श तापक्रम पर बंनाय। जाता है।यह अध्थिर 
चू०' है जो कब नद्ठिगन्धिःमें बुत कम घुलनशील 
है ।--&० श॒तापक्रम के-ऊपर यह काले ऑननम्‌ 
में परिणत हो जाता है। काले आंजनम्‌का घनत्व 
४-३ है । 
संक्षीणिन और आशज्ज निन, हे ड॒३३ आ 5३ 
( /07376, .5076 ) 
जिस प्रकार नोषष्न और स्फुर उदजनसे संयुक्त 
कर अमेनिया और स्फुरिन यौगिक बनाते है, उसी 
कर संच्षीण म्‌ और आंजनम्‌ उद्जनके घयागसे 
संक्षीणिन, क्ञ ल्‍+ और आंजनिन, आ 5७; देते हैं । 
संक्षीणिन--संर्त् एिन्‌ घंक्तीणम्‌ तत्व ओर 
उदजनके सयोग से सीधा नहीं बनाया जा सकता 
है। पर नवजात (795८ध70) उदजन द्वारा सक्षो 
णम्‌के घुलनशील यांगिकॉकेा 5भावित का दस यह 
अबश्य बन सकता है। यदि सक्षीणस ओषिदके 
घोलको दृष्तम्‌ और गन्बकाम्लक्े मिश्रणमें जिसमें 
उदजन बन रहा है, छोड़ां जाय तो छद्छुनकोांसी 
बुरी दुर्गन्धवाढी एक गैघ >कलेगी | यह स ज्षाणिन्‌ 
है। यह अत्यन्त विषल्ली है आर लाज़् ब्दालास 
जलती है। इस नीरंग गैसका क्वथनांक--५४ ८ »र 
द्र4'क-- : १३४* है । द 
दस्तम और सच्तीणमूणो घरियामें गरम 
करनेप्ते दस्तस च्ञीशिद, द, क्र, यौगिकबनंता है । 
इस यौगिक पर हलके डद्द्रिकाम्ल॒का प्रभाव 
डासनेपते शुद्ध सक्षीशिन प्राप्त होसकता है। प्रक्रिया 
निम्त प्रकार है 


द्‌, का २+ ९ उ हू तन २च्ष डहन॑रेद हर 

स्फटम्‌ और खक्षीणमके चूोंको एक साथ 
गरम करनसे स्फट स क्षीणिद, स्फ क्ष, प्राप्त होता 
है। यद गरम जलके स'सगेसे बहुत आसानी से 
सक्षीणिन दे देता है 


स्फ क्ष+३े 35, ओजस्फ (ओ 3) ३+ च्त 3३ 


स्फरिनर समान सत्षीणिन भी जलमें अघुल ' 


है। इस गुणमें ये दोनों अमोनिभ्रास विरुद्ध हें । 


स्फुरिन मदमें घुलजाता है पर स'क्षीणिन मथमें 


- घलनशी ल नहीं है । यह तारपीन में घत्तकता है । 


सकोसिचका २६२९ शू तक गरस करनसे यह 
विभाजित हो जाता है-- 


शरक्षूड,च्शक्क+शेड३  .. हाफ 


यदि रजत नोपषेतके हलके घोलमें इसे प्रवाहित 
करें तो धतु रजतम्‌ का काला अवक्त प भराप्त होगा 
ओर छुन्‍्य पदाथ में सब्यीणसाम्ल भी होग-- 


६ रनीओ, + क्ष 3३ +॑ हे ड्ओ . , 7. 
->उ३ क्षु ओ३ + दैडनो ओ३इ+ दर : 


प॒ यदि रजत नोषेतका घोल हलकह्नाानदहोंतों 
कोई अवश्ेप नहीं मिलेगा केवल पल्ना पोल 
मिलेगा पर इम्र घोलमें और अधिक पानी डालने .:: 
से क|रा अवरय प्राप्त हो जायगा पंले घोलमें 
रजत स'क्षीणिद्‌ और रजत नोषेतरा एक दिगुण- 
लछणर, क्ष ३ रनोओ,, था जो अधिक पानी ड लगने* . « 
से रजतधातुमें परिणत हो गया है :-- क्‍ 


क्षुए, + देरनो ओ३ 7. त्ञरे स्‍लोग्रो३ 
रइच्ा ३ र नो [३ +३े 3, ओ - दे २.३ दा आ३ 


- उ५४ त्धाः 


आझनिन्‌--आं तनमूके . लबणके: घो उको 


दस्तम और गन्त्रकाम्ल$ घोज्ञमें समे नवजात 


इदजन निरूशरहा हो, छोड़नेसे ऑंजन्नि गैस निक- 


लेगी | इस प्र-र इपको प्राप्त करवेकी विधि स तक्षी 
ण्निड्ी विधिक्रे समान, है।यह गेस- श्व त प्रकाश : 


युक्त ब्वाछासे जलती है। जजलनेमें भ्राजन-प्रिओपषिद्‌ 
बनता है 


आई, ओ +द३ उ. ओ 
इसकी ज्वाला एंर चीनी प्रिट्टीकी ठंडी प्याली 
रखनेस प्यालंमें काला दाग पड़ जायगा। इसी प्रकार 


२आउ,+र३े आर 


का दाग स'क्षीछित जल्लानेणे- री पड़ता है। यह दाग 


प्याजी र सक्षीणन या अचजनगम घधातुक से अद्दत 


दो ज्ञानइ कारण पड़ा €६* * 5 । +& 


. [ & ढछ ) 


सक्षीणम्‌ और आंजनमू दोनोके दाग निम्न 
परीक्षाओंसे पहचाने जा सकते हैं:-- 


(१) दागका रक् विनशचध्चूणणके घोलसे 
मिगोओ ! यदि दाग घुड जाय तो खममना चाहिये 
कि यह स क्ीणम्‌ का दाग है। यदि न घुले तो आंज्न- 
नमका दाग समभना चाहिये। स क्षीणम्‌ रज्ञ' विना- 
शक चूण, ख (ओह), के घोलके साथ स'क्षी- काम्ल 
देता हैं पर आंजनम्‌ इस प्रकारका कोई अस्ड नहीं 
नहीं देता है । 

५ ख (ओह), + ६ 3७ ओ+७४क्ष 

“५ खह,+४३४३ क्ष ओ,. 

(२) यदि दागके! इमल्िकराम्लके गाढ़े धोलमे 
भिगोग्रा जाय ता सक्ष मरा दाश न घुलेगा, पर 
आंजनम्‌का दारा घुछ जायरत | 
.. (३) दागका जैल्ले अमेनियन गन्धिदके घोलसे 
(गोरर वाध्यीभूत करो - यदि सं क्षीणम्‌झा दाग होगा 
तो संक्षीण गन्धिरका पीखा पदार्थ जम जायगा, पर 
आंजनमू्‌ रा दाग होग तो नपरंगी रंगका *ज्न 
गन्धिद आ, ग,, र४द आायना । द 


रजत नेषितके घोलके ल्‍ाथ आं-नितभी काला 
अवक्षेप देता है । रजत अवच्षेपित हो जाता है । 
व रे . ९ मे श्र 
संप्षीणम्‌ और आंजनमके हरिद 


संदण त्रिहगिद, क्ष ह ५-४ क्षो गमके। हरिन गैस 
में जलानेसे संक्षीण त्रिहरिद, बनता है। रूक्षीणम्‌ 
ओषिदके तीज गन्धकाम्ल और नमकके साथ गरमे 


करनेसे भी यह प्राप्त हो सकता है। गन्धकाम्ल नम #- 


के साथ उद॒हरिकाम्ल देता है। यह उददरिकास्ल 
ओपिद पर निम्त प्रक'र प्रभाव डालता है:-- 

क्ष, ओ३+६ 5 ह 5 रक्त ह,. +३ 5, ओ 

यह तैलके समान स्निग्व विषेज्ञा द्रव है, .हृवामें 


रखनेसे इसमें धुँआ निकडझने लगता है। इसका 


विथनां 5 १३०२, द्रवांक--१३'और घनत्व २२ है । 


इसका पंचहरिद, क्ञाद,, अत्यन्त अस्थायी पदार्थ 
है जो २५” पर ही विभाजित हो जाता है। इसका 
अस्तित्व भी संदिग्ध द्वी है। संक्षीणप्लविद, क्ष प्ल:, 
ओर क्ष प्ल, भी पाये गये हैं। संक्षी एम्‌कझे। कब न- 
द्विगन्धिदमें घुल़े हुए नेलियके साथ गरम करने से 
स'तज्ञीणनेलिद, क्ष नै,, भी बनाया जा सकता है। 
सतक्तीण अरुणिद, क्षरु, भी इसी प्रकार की विधिसे 
बनाया जाता है | 


आँननत्रिहरिद -“आह,--आंजनगन्धिद. आ, ग 
के तीज्र उद्हरिकाम्लमें घोह़कर गरम करनेसे प्राप्त 
हो सकता है।--- द 

आ, ग३+६ै उह- २५ आह,+३ 3, ग 

यह श्वेतरवेदार पदार्थ है। जलके स'सग्गस यद 
विभाजित हो जाता है , इसे उदहर झास्लमें घोजकर 
पानीमें 3 डेलनेसे आंजनस दोषपहरिरद, आ ओ ह, का 
अवल्षेप प्राप्त होता है-- न्‍ 

आह३+डज ओ-- आ ओ ह + २ ड ह 


आननम पदहरिद -आा ह, -आंजन जिहरिद है। 
हृर्नि साथ गरस कर नेसे आंह्न पंचहरिद प्राप्त हो 
स ध्ता है । यह गाढ़ा पील; धु याँदार द्रव है जो २८" 
तक ठंडा शरके ठास छिया जा सकता है। क्‍ 

संज्ञीणमक्े समान आंजनप्र के भी प्लविद, अरु- 
णिद्‌ और नैडिद होते हैं । 


संक्षीणम ओर आज्जन के ओषिद 


संक्षीणसओश्रोषिद, कक्ष, ओ; या क्ष, ओ,- 
स खिया नामसे जो पदाथ प्रचलित है वह सध्ीणस 
ओपषिद्‌ द्वी है ।विषके रूपमें इसका व्यवहार किया 
जाता है | यह तीन प्रकारका होता है--.3 ) बेर वा-- 
जिसका घनत्व ३:७३ और द्र॒बांक २००' है । साधारण 
स खियाकी वाष्पोंका क्‍्वथनां5के निकटके तापक्रम 
पर जमानेसे यह बनता है। यह कांचके समान पारद- 
शक है । (२ ) अष्टतलीय - जिसका घनत्व ३*६& 
है, यद्‌ बिवापिषले ही उड़ने लगता है| यह सब से 
अधिक €्यायी हैे। (३) समचतुभुजिक जिसक। 


[ && |] 


गा है बे कक 2 चर 
 धँनहंब ३८५ है यह बेरवा ओषिद रे। सेन्धऋठदोषिद 


के घोल के साथ उबालकर स्फटिकीकरण करके प्राप्त 
हो सक्त है। 

सर्ज्ञ.णम्‌झर क्रिसी भी खनिजको वायुमें भू जनेसे 
सच्तीए्स ओषिः प्राप्त ही सकता है जेसा कि आरम्म 
में कहा गया है । 

संक्तीणिह ओषिर, €ा, ओ,-- यद पंचौषिद है । 
सदक्षीणस ओषिदकेा झोषोन, उदजन परीषिद, हरिन, 

! नोषिह्चाम्लरे ओषरीकृतन करके इसे प्रोप्त कर 

सकते हे ३७ 

द्वा, ओ, 4२ ३२+ २४३ ओ 

>द्ा, ओ, + ४ डह 

यह कद्दा ही जा छुका है कि संक्तीणस आपषिद्‌- 
के। के। लेके साथ गरम ऋरनेसे सवध्षीणम्‌ धातु प्राप्त 
होता है | इस प्र शार इस ओषिदका अवकरण क्या जा 
सकता है--- 

च्ु, ओ, +3३ेक 5 २च्त्+३क% आओ 


यदि स क्षीणस श्र षिदके ताम्रपत्र और उदहूरिः 
दास्लके साथ डबाता जाय तो ताम्रपत्र पर सक्षीणम्‌ 
जमा हो जायगा। 


कु, ओ३+ ६५ उह+ष्ता 
>२६॥+६ि ता ह+ ३ उ३ ओो 


श्वेत स क्षीण म॒का ठीत्र नोषिकाम्लके साथ गरम 
करनेसे सदक्षीणओषिद. क्ञं$३ आओ, प्राप्त हो 
सकता है - ः 
दवा, ७३7 र२े ३ नोओई 
-द्य३ ओं, +डउ३ ओ+ना, ओ३ 


आंजन जिशोषिद--आ३ ओ, - यह खनिजके 


रूपमें पाया जाता है, आखन-ओष हरिद, आ ओह, 
के सैन्धक कच नेतके घोलसे प्रभावित करनेसे भी 


यह मिल सकता है - 
२५आ ओ ह+सै, क ओ, 
+ आह ओ,+र से ६ +क ओ$ 


रक्त तप्तआआलजनम्‌पर भाप प्रवाहित करके भौ 
यह बनाया जा सकता है।यह इवेत पद्ाथ है पर 
गरम करनेसे पीला पड़ जाता है। ६५४६ श पर यह 
पिघलने लगता है और १५६० पर वाष्पीभूत हो जाता 
है । इसके वाष्पघतत्वके अनुघार इश्का सूत्र 

(आओ; है। यह ज्ञारोंमें घुल जाता है। सन्धकररो 

षिद में घुलकर स न्धक-मध्य-आखमनित, स आ ओ २, 
३ ड,ओ में परिणत हो जाता है। उद्द्दरि- 
काम्लके प्रभावते यह आखनहरिदमें परिणत हो 
जाता है-- 

ञझा, ओ,+ 3 हत२ आह, + ३ 3३ शो 

ब्रानन पचोविद, आ, ओ,--आंज-  मू्‌शे तल 
नोषिकाम्लके साथ वाध्पीभूत करनेसे पीला चुण बच 
रहता है। यह चूण आखन पंचौषिद है ४ ०' के 
झपर गरम करनेसे यह त्रिओोषिद, आ; ओ, मे 
विभाजित हो जाता है; त्रिओषि के जलकी विद्य- 
मानतामें नेलिन, दरिन या पांशुजद्विरागेत द्वारा 
ओओषिदकृत करनेसे उद्‌ युक्त (77079८0) पंचओषिद 
प्राप्त होता है । क्‍ 

संक्षीणसाम्ल ओर आज्जनस-म्ञ 

सक्षोण्साम्ल-- यह अम्छ उदजनगन्धिद, 3३ गे, 
से भी निव ल है | सक्तीणपतओपषिद, क्ष, ओ.,. के' 
जलमें घोलनेसे घोल ७-छ अम्डीय होता है : थोड़ी 
देर पश्चात्‌ घोलमेसे त्रिशोषिदके रवे पृथक होने 
तज्ञगत॑ हैं-..- 

कक्ष) ओ३+३२ेउ, ओ 5८5२ क्ष ओड, 

या२उ5, क्ष ओ,. 
त्रिओषिदके सन्‍्धक उदौषिद या सौन्धकत्र ब॒नेत 


द के साथ उबालनेसे सन्‍्धक मध्य सं क्ीणितं 


क्ञओ,, प्राप्त होता है । 
क्षु, भो,+२ से ओ उ ८ 
२स ज्ञओ.+उठ. श्रो 
जिस प्रकार रफुरेत तीन प्रकारके, अर्थात्‌ पूष - 
मध्य- और उष्म होते हैं, उसी प्रकार स क्षीण-साम्न्न 
के तीन प्रकारहे लवण मिलते हैं-- 





[ १७७ | 


.. पूँष सौन्‍्चक सं क्षीणित सं ज्ञ ओई 
.. अध्य भैन्धक स क्षीणित, से क्ष ओ३ 
 शउच्म शैन्धघक स'ज्ञीणित, से, क्ष, ओ, 
.. स+'क्षीणसओषिदके घोलकेा अमेनियासे शिथिल 
- करके रजतने।षेतवका घोल डालनेसे रज्तप्त क्षी-णत, 
ज« क्ष ओड, का पीटा अवज्षप प्राप्त होता है | 
स क्ञीणेत--स ज्ञोणपञ्चोपिदवी जलमें गग्स 
करके घोलनेसे ठण्डा होने पर स द्तीरिकास्ल 
“छ, क्षु ओ, के रवे जमने लगते हैं जिनका द्र॒वांक 
१०० है। १६० तक गरम करनेसे जलके अणु ध्रथक 
हों जाते हैं और पंचौषिद शेष रह जाता है । 
इस अम्लके लवण स'क्षीणेत कहलाते हैं । ये भी 
मध्य, पूव और उष्मरूपके पाये गये है... 
ए्‌ सै पिन कक पी ५ क्ष रे 
पूव सैन्धक स क्षीणेत, स | क्ष ओ. 
मध्य सन्‍्धक स क्षीणेंत, से क्ष ओ३ 
उच्म मणश्नीस स' क्षीणेत, म, क्ष, ओ 
. जिस प्रकार फुरेत तीत्र नोषिकम्ड और अमो- 
नियम छुनागेत के साथ पीला अवचक्षेप देते हैं, उसी 
प्रकार स क्षीणेत के घोल भी दीब्र नोषिश्वम्ल ओर 
झअमेनियम सुनागेतके साथ गाम कप्ने पर पीछा 
अवक्षेत ;ते है। ठंडे घोल में अबच्ष ; नहीं आता है । 
स्फुरेतों बा अबच्षे प ठण्डे घोलमें आ-सकता है! 
 आञ्ञोत ओए श्राज्ष रेत--स क्षीणत्रिओ षिद ओर 
पच्चओषिदके समान आजश्ननमके ओषिद भी ज्षारेंके 
खसगसे आंजनित और आंजनेत देते हैं। ये भी 
पूब, मध्य और उष्म-तीनों रूपोंके पाये गये हें। 
जिश्रोषिद सैन्चक ओषिदमें घुझ्कर सोन्‍्धक मध्य 
आंजनित, से आ ओ३ देता है। आखऊलनमके। यदि 
पांशुजने,षेतके साथ पिघलाकर ठण्डे जलसे प्रभावित 
किया जाय पांशुजमध्य आंजनेत, पां आ ओ,, प्राप्त 


किया जाए तो सच्यण पंचोषिदद, ६, », , 


होता है। यह 5ण्डे जरूमें अघुछ है पर गरम ज में 
घुल सकता है । . 
क् अरे ००५ वि || प्र कि 
संक्षीण म्‌ ओर आज्जनमके गनिषिद 
स'क्षीण त्रि/न्धिर, दी इ ग३--यह खनित्त पदार्थ 
रिअलगरके रूपमें पाया जाता है। खक्षोण त्रिआ- 
षिदके गन्धकके साथ गरम करनेसे संक्षोग द्विग.न्व रद 
तैयार किया जा सकता है-- 
२६२ औ३ +७ गर रक्षा; गई + रेस आ। २ 
सक्ष्षीमत्रिओषिदकेा जदहरिकाम्लमें घोजल्लकर 
डदजनगन्धिद प्रवाहित करके त्रिगन्धिदका अवशध्धेप 
आसानीसे बनाया जा सकता है-- 
२च्तह३ + रे उ,गन्चु, ग३न+दएैडह 
यदि स्रवित जलओं संद्रोणस ओपषिदका गगर्स 
करके उदजन गन्धिद प्रवाहित करे तो कल्लाद स क्वीण 
त्रिगन्धिद का पीला घोल प्राप्त होगा | यद घोल छन्ना 
का ग जसे छाना नही जा सकता है। इसमें यदि थोड़ा 
साहत्म उददरिक मस्त डाल.दिया जाय वो सश्षीण 
त्रि गन्धिदके कण अवक्ष पित हो जायगे। 
सक्षणिकाम्ज्के गरम घोलमें जिलमें १०”/, ड ,- 
हरिकाम्ल पड़ा हो रदज्नतगन्ध्रिद तेज्ञीसे प्रजादध्ित 
] प्राप्त 
होगा । 
ऊजनत्रिग न्धद, आइ ग३+>यहसी खनिज रूप 


में मिलता है। आंजन हरिद्‌के जल्लीय घोलमें उद्ज्ञन 


गन्धिद्‌ प्रवाहित करनेसे नांरड्री रड्गका अवश्नेप 
मिलता है जा अिगन्धिदका है। इसका पंचौषिद, 
आ, ग,, भी पाया गया है । 

आंजनम और स'क्षीण॑मके बहुतसे यौगिक 
ओषधियोंके रूपमें काममें लाये जाते हें । 





दा 


सत्रहवां 


0 ञ् कर 
कब न ओर शेल्नम्‌ 
(दा णागावे 9॥6ण07) 


वत्त संविभार के चोथे समूह में 
22222 दा अधातु दत््व हैं जिनका 
6 ५ ट ट्ट 4 &» नाप व बेन ओर शलम है | 

रूव्सिर का चौथा समूह 
. एक बातसे विशेष डल्लेख- 

नीय है । सातों रूमूहोंमें 

बीचव। होनेके कारण इसमें 
एक ओर तो धनात्मक तत्त्वों- 
के गुण प'ये जाते हैं और दूखरी और ऋणात्मक 
व्च्वोंके । या यह भी कहा जा रूकता है कि इसके 
तक्त्वोंमें घनात्म्क और ऋशात्मक काई भी शुभ नहीं 





हैं! कबन एच आर तो उदजनके चार परमाणुआंस . 


संयुक्त होकर दारेनयौगिक बनाना है तो दूसरी ओर 
इहरिन्‌ ऐले ऋणात्मक तत्त्वके भी चार परमाणुओंसे 
युक्त हो ऋर कब नचतुइरिद बना सकता है-- 


ह।' ह 
| | 
उ-- क्र -- डे 8 कै दे 
' | | 
ड् दे 
दारेन चतुहरिद 


इस प्रद्वारके विचित्र गुणोंके कारण संसारमें 
कब नके जितने यो गिक विद्यमान हैं उतने किसी अन्य 
ठत्वके नहीं हैं । लकड़ी, कोयला, रंग, कागज, 
ओोज्य पदाथ तथा जितने अन्य आवश्यक पदाथ हैं, 


उन सबोंमें कब न किसी न किसी हूपमें विद्यमान है । 


इस कारण रसायनज्ञों ने रसायन शासत्रका ए% नया 


अव्याय 


प्रथक विभाग ही कर दिया है जिसे 'काब निरू रखसा- 
यन' कहते हैं | इस स्थान पर हम कब नके साधारण 
भौतिक गुणणोंका, और उसके तीन यौगिकोंका, अथात्‌ 
कब न एकोषिद, कब नद्धिओषिद, तथा कब नतोंका 
ही वर्णन करेंगे । शेष यौगिकोंका वर्णन 'काब निक 
रसायन! नामक पुस्तकें देखना चाहिये। 

शेलम भी कब नक्के सम/न ही ऋणात्मक और 
घनात्मक दोनों ही है। जेसा कि इसके नामसे प्रगट 
होता है यह पत्थरोंमें शेलेतके"रूपमें पाया जाता है। 
यह भी चतुशक्तिक है और उद्जन या हरिनके चार 
परमाणुओंसे संयुक्त हो सहझता है :-- | 


ड ह्‌ 

| | 
ड-शै-ड ; द-शें-ह 

| | 

ड हृ 


च: र-उदिद शेज्ञ चतुहंरिद 
काँचका मुख्यतः अंश शेलम्‌ ही होता है। यह 
क्हनकी कोई आवश्यकता नहीं है कि आजकल 
काँचका उपयोग संप्तारमें कितना ध्ोता है! इस 
प्रकार शे्मम्‌ तत्त्व भी महत्वपूर्ण हैं। इसका » पद, 
॥७ शक हक के * 
शे ओर, विशेष उल्लेखनीय है । 
। ए! 
कबनके बहुरूप 
जिस प्रकार गंघक, स्फुट, संक्षीणम आदि तत्त्व 
कई रूपके पाये गये हैं उप्ती प्रकार कर्बन भी तीन 
मुख्य रूपॉमें भ्राप्त हे।ता हैः-- 
( १ ) होशा 
( २ ) लेखनिक (279]076) 
( ३ ) कायला ह 
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साधारणतः देखनेसे यह संदेह हे। सकता है कि 
हीरेके समान चमकनेवाली बहुमूल्य पारदशक वस्तु 
और के|यलेक़े समान साधारण काला पदाथ दानों 
एकही कै ते हो सकते हैं । पर राखायनिक विधियोंसे 
जांच करनेसे पता चलेगा कि दीनोंही कब नके शुद्ध- 
रूप हैं। कोयलेके समानहीराके भी जलाकर कब्र न 
द्विओषिर में पूरोंत: परिणत फिया जासकता है। यदि 
लेखनिक, हीरा और केयला तीनोंके बराबर भार- 
के लेकर वायुमें जलावे' और जलनेसे उत्पन्न कब न- 
द्विओपषिदका तौले' तो तीनों भवघ्थामें कब्च नद्विओ- 
घिदका भार एक ही मिलेगा। कब न-द्विओषिदके 
अतिरिक्त तीनोंसे ओर केाई पदाथ नहीं मिलेगा । 
इससे प्विद्ध हे कि तीनों एकट्टी प्रकारके कब न है । 


.. होश--संखारमें अति प्राचीन समयसे हौरे को 
बहुमूल्यता चली आरदी है। सं० १८३७ वि० के 
लगभग लवाशिये नामक वेज्ञानिकने सबसे प्रथम यह 
घपिद्ध किया था कि यह कब नकाही रूप +न्टर है 
उसने पारदक्के अपर एक बतनमें जिसमें शुद्ध हवा थी 
हीरेके- लेहऋर आतशी शीशेसे जलाया । जलनेके 
पश्चात्‌ निकली हुई गैस चूनेक्े पानी के दुधिया 
करनेका गुण रखती थी । अतः उसने दिखा दिया कि 
यह गैस रब नद्वधिओषिद है । डेबीने अपने प्रयेगोंसे 
दिखाया कि जब हीरा वायुमें जलाया जाता है तो 
पानी नहीं बनता है। इससे स्पष्ट हे छि हीरेमें इद- 
जनक परमाणु नहीं हें---केवल कब न हीके परमाणु 
।. द 


जब यह मालूम हागया कि हीरा कब न कादी 
दूसरा रूप है तो लोगोंने यह प्रयक्ञ करता आरम्भ 
किया कि किस प्रकार हम कायलेसे हीरा बना सझते 
हैं | इस समस्या का समाधान सबस्ते पहलें मेयलाँ 
नामह वेज्ञानिकने किया । द्रव लोहेमें कब न घुलन- 
शील है | मे।यसाँ ने कब न की घरियामें छोटे एक 
 टुष्डका हड्डीके कायलेऊके साथ रकक्‍खा | घरिया के 
विद्यत-भट्टी में गरम किया गया, छगभग ४०००*श्‌ ताप- 
क्रम पर इवलोहेपं कोयला घुंडे गया। इश्न अवसर 


पर मायसोँ ने घरिया के एक दम ठंडे पारनमें छोड़ 
दिया । इस प्रकार एकदम ठंडे हानेके कारण द्रव 
पदार्थके ऊपर एक मोटी ठोस तदतो जम गई पर 


अन्दर इतना दबाव बढ़ा कि लोहेमें घुला हुआ कुछ 


कायला होरा बन गया और कुछ लेखनिक | इस 
प्रकार मायसांने अपने प्रयागसे लिद्ध कर दिया कि 
के।यलेप भी हीरा बन सकता है | इस जिधिपें हीरा - 
इतनी कम मात्रामें बनता! हैँ कि व्यागरिक सफन्नता 
इस प्रकार भ्राप्त नहीं हे! सकती है। हीरा सबसे अधिक 
कठोर है, यह पारदशऋ चूण है रोजीन रश्मियभी 
इसमें हैाकर पार जासकती हैं । यद्द किसी द्ववर्मे घुछन- 
शील नहीं है । 

पांशुजद्विरागेत और तीज्र मन्धजाम्लके मिश्रणप्रें 
यह २००श तापक्रम पर व्वनद्विओषिदम् परिण 
हो जाता है । 

लेख क-- इस कोयलेकेा रगड़नेखे कराज़ पर 
काले चिह्न पड़ जाते हैं अतः पेन्सिल बनानेमें इसका 


'उपयराग शिया जाता हैं | यह विद्यत॒का अच्छा चालक है 


अतः विद्यतू-भ्रव इसके बनाये जा सकते हैं | यदि हवा 
या ओपषजनमें इसे जल'या जाय तो यद्॒कबन 
द्विओषिदमें परिशत हेजाता है । पांशुतद्धिरागेत 
ओऔर गन्धकाम्ज्के मिश्रणसे यथइ ओषदीकृतव होऋर 
कबनद्विओषिद देता है। 

बेरवा कोयछा --मोमबत्तोी, चिराग आदिके जलने- 
से जो घुआ उठता है उसे किसी बतेन पर जमा नेसे 
काजलके समान बेरवा पदाथ भिज्ञता है । वइई कबनका 
अशुद्धरूप है | इससे जूतोंकी पाझेिश ओर छापाखाने 
की रोशनाई बनाई जाती है । 

लकड़ीका १ीयछा -- लकड़ी के कप्त हवामेंकी अद्टीमें 
जलानेपे जो कोयला बच रहता है वह' लकड़ीका 
कोयला कहलाता है । इसके इंघनके झपमें जलाने 
काममे लाते हैं । 

ह्ड का कोयछा--बन्द भभकोंमें ६ड़ी या रुधिरकेो 
गरम करनेसे हड़ो के केयला मिलता है। इसमें १० 


प्रति. शत. कब न द्वोता है और शेष अभ्य कात्र निऊ 
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यौगिक द्वोते हैं , हड़ीका कोयला पदाथे के शुद्ध करने 
के काममें आता है | यदि शकरके। इस 8 साथ उबाल 
कर छुना जाय और इसका फिए रुफटिकी ऋरण कर 
लिया ज्ञाय ता स्त्रन्छु धवेत शकर क्राप्त होगी 

पत्थ का कोपछ,--वनध्यति, पेड़, पीधे आदि 
कालान्तरमें ज़वीनमें दब जाते हैं। कुछ समयके 
परवात्‌ ये पत्थरके कोयलेमें परिशत होजाते हैं। इस 
कोयले ही खानें भारतत्ष और अन्य देशोंपेंभी बहुत हैं 
मशीन, का खानों ओर इख्किनोंनें यह कोयला जलाय 
जाता है।.... क्‍ द 

संघारमें कब नफ्ठे इतने योगिछ पाये जाते हैं क्लि 
इतके अध्ययन करनेडझे लिये रसायतका एक नया 
विमाग हो काब निक रखायन नाम्से बना दिया 
गया है । 
हम यहाँ केवल तीन विषयोका उल्लेख करेगे-- 

(१) कब ने एकोौषिद 

(२ ) कब न दि ग्मोषिद 

( ३ ) कब नेत और अधकवब्र नेत 

(१ ध्टे 
कबन एकोपषिद, के ओ 
((87007 ॥7070: ०) 


कब नके। यदि थोड़ी सो हवामें गरम किया जाय 
सो कब न ए शैबिद, क आओ, बनता हैं-- 

२क+ ओ२ "5२ क ओ 

इसी प्रकार यदि कप न ह्विश्रोषिदका अधिक 
झइब नक्की विद्यमानतांमें गरम डिया जाग तो भी यह 
मिल सकता हैं। 

कओ२ +क - २९ क ओ 

दृस्तओपषिर, सीलतओोषिद आरिके। कब न द्वारा 
अवकरतकर सहझते हैं । प्रक्रिया द्वारा धातु और 
कब न एकौषिद मिलेगा 

द्‌ ओ+क >> द+क ओ 

प्रयोग शा गर्मे यह बहुआ विप्रीज्ञिकाम्ल ( 60/- 
० 5गांपे ) और गन्वकाम्ल शो गरम करके बनाया 
जाता .है। ए5 कुप्पोमें तीत्र गन्धझह्नाम्ल छो। 
- इप्तमें पेचदार बीप और वाहक नल्ली लगा दो ! 


मन्धकासलके १०० तापक्रम तक गरम-करों | कीफे 
द्वारा पिपीलिकास्डके टपकांग्री । कब न एशौपिद 
गेस उत्पन्न होगी जिसे बेलनोंएें भपत जा सकता है 

प्रक्रिया निम्न प्रकार हैः-- 

उकआओ आओ डउ+उ,गआझआ ४ 

ऐियी लछिक म्ल 

+ड, ओ+क ओ 

पिर्पलिकाम्लडशी जगह इसका. कोई 
धन्‍धक पिपीलेत आदि जिया जां सकता है।.._ 

कब न एशैषिद, नीरग, स्वाद तथा गन्धरद्वित 
विष ला वायव्य है। एक आयतन जलमें २० श॒ पर 

हू ००१३ आयतन घुनत्ननशील है। वायुद्वावप्र 

--१&०* पर यह द्रबीमूत हो जाता है और --२०३ 
तापक्रम पर ठोस हो सकता है । यहि दिवासलाई 
जज्नाकर इसमें छोड़ी जाय तो यह गंस नीली ज्वालासे 
जलने लगती है और दियासलाई बुक जाती है। इस 
प्रकार यह गे स्वयं जलनशील है पर अन्य पराथोंके 
जलनेमें साधक नहीं है । 

कब न एक्रोषिदममें अवहरण करनेके गुण हे।ते 
हैं। यह अमानिया-रजतनाषेत धोलको अवकृत कर 


न्‍- उ्ग आओ, 


2 


लव, 


' देता है । लोह-झोषिद, लो, ओ#, इसके साथ गरस 


करने पर ढ७. हमें परिणत हे। जाता है-- 

लोर आओ, +र२े%क ओ 5 २ लेा+३ क ओर 

यह वायत्य सन्धक अथवा पांशुन्न क्षारके घोलों- 
में घुल्नशीछ नहीं है | कब्र नद्वधिभोषिद इनमें घुल 
जाता है। त!म्रतहरिद और उद्हरिक्वाम्ल॒के संफ्ृत्त 


 घेलमे कब न एकौविर अमिशोषित किया जा सकता 


है | गैप-विश्लेष)में कब न एकौषिद की मात्र! निका- 
लनेके लिये ताम्र तहरिद का इसलिये डपयाोग किया 
जाता है। यह वायत्य अत्यन्त विषेल्ा है। यरि वायु- 
मडलके सौ भागमें ? भाग भी यह प्रिल्ा हो तो 
श्वास लेनेसे मृत्युतक हे सकती हे । 

संगठत--कच नए छोषिइके १०० आयतनके १०० 
आयतन ओपषजनके खाथ जरानेसे १५० आयतन 
कर्ब॑ न॒द्विओजिद मिज्ञता है। इस प्रकार जनित गेंस 
है। यदि पांशुन्न द्वार घोछके साथ दिलाया जाय तो 
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केवल ५० थ्रायतन ओषजन शेष रद जाता है । इससे 
स्पष्ट है कि प्रक्रियामें १०० आयतन कब नएकोषिद 
केवल ५० भायतन ओषजनसे संयुक्त हुआ था और 
१०० आयतन कब नद्विओपिद बना | कर्बानरकोषिद 
का बाध्य घनत्व १४ हे अथोत्‌ यह उदजनस ६४ गुणा 
भारी है अत: इसका अणुभार १४२८-२८ हुआ । 
इस ग्रकार उपयुक्त प्रक्रिया निम्न सूत्र अनुसार 
प्रतीत हे।ठी हैं-- 


२कझेो + ओर 5२ क ओ२ 


३, आयतन 3 आय, रे आय, 


कब न का परमाणु भार १९ और ओषजनका 
१६ है अतः कब न एवोषिदक सूत्र क ओ' हुआ । 


९ ञ्‌ ५ 
कबंनद्रिऑपषिद( क ओ३ ). 
(27007 वां>शांते८) 


वायुमंडलमें ०.०३ प्रति, शतके लगभग कब - 
नद्विओषिद विद्यमान है। ध्त्येकप्राणी श्वास द्वारा 
वायुका ओषजन शरीरके अन्दर लेजाता है और 
यहां इस ओषजनका उपयोग भोजन आदिके ओपषदी- 
करणमें होता है। ओषदीकरण द्वारा कब नद्विओषिद 
निकलता है । जिसे हम श्वास द्वारा बाइर निकाल 
देते हें । यह कब नद्विओषिद वायमण्डलमें फेल जाता 
है .वृत्तोंमें य गुण है कि वे क्लोरोफील नामक हर 
-.. रंगके. पदा्थक्नी विद्यमानतामें प्रकाशकों सहायतासे 
 कव नदह्विआषि३ को कबन और ओपषजन्नमें 
विभात्त कर देते हैं। यह कब्न न वृत्तोंक शरीर 
'निमाणमं काम आता है ओर वृत्त आषऊुनऊा इबाल् 
द्वात बाहर फ$ देते हैं। इस क्रियासे वार फिर 
अन्य प्राशियोंक उपयागके लिये शुद्ध आपजन प्राप्त 
हाजाता है | वृक्ष रातमें कब नद्विआषद श्वास द्वारा 
अन्दर नहीं लेज्ञाते हैं। उन्हें इस खमय आषजन 
लेना पड़ता हे | रातके|व अन्य प्राणियोंके समानही 
 ओषजन प्रदएणकर कब नद्विओबिर बाहर निकालते हैं । 


कब नद्विओ पे बनाने की विजि-- 

९. खड़िया मिट्टी या चुनेऊे पत्थर खदि कब ने 
के जारासे गर्म करनेसे कब नद्वधिओषिद निकः 
लगता है । 

ख को," खझओ_ + क ओर 

२. किस्गी कब नेतमें हल्का उद्दरिकाम्ठ डालर 
कब नद्विओषिद वायब्य निकलने लगता है। खड़िर 
मिट्री, सगमरमर आदिके टुकड़ोंको कांचकों ५ 
कुप्पीमें ले और उसमें पेंचदार की पसे उद्हृरिकार 
का दलका घोल डालो। वाहक नली द्वारा कब नद्ठविद 
पिद वो किसी गेसके बेलनरें भर लो | यह ृवा| 
भारी होता है अतः आ्तांनीसे सीधे बेलनमेंही भ 
जा सकता है । प्रक्रियामें खटिकदरिद भी बनता है- 

ख क ओ, + श्डहन्खह, +उ२ ओनकओ 

३. कोयलेडा या किसी काब निक पदाथे, शक 
मोम, तेल आदिकेा खम्रु चतत ओषजनशी मात्रा 
गरम ऋरके जलानेसेभी कब नद्विओषिद बनता है । 

गुण-यह म॑ रग गैप है जिसमें हलका अम्] 
स्वाद होता है | यह उदजन की अपेक्षा २२ गुनी भारी है 
यह पानीके.सम'न एक वतंनसे दूसरे बतनमें <डेः 
जा सकदी है क्योंक यह वायुसे भारी है । इस 
वस्तुके जलानेकी शक्ति नहीं है। जलती हुई दिः 
सलाई इसमें बुमजावेगी। केबल जल्नव। ह 
मगनी हमृतार इसम जलता रह सकता दै। मे 
नीसम्‌ स्तयं ओपिदमें परिणत द्वा जाता है, ओ 
कब नके कण प्रथ्क हो जाते हैं: -- 

क भा२+श्मच्श्मओआ+क 

यह वायुमडलकझे दबाव पर जलमें घुलनशील है 
० श पर एक भ्राम जलमें १.८ आयतन यह दा३5 
घुछु्सश्ता है पर २० श पर केबल ०.& आयतत 
ही घुलनशील है । पर यदि दबाव अधिक कर इरिथ 
ज,य तो वह और अधिक घुल सकता है। साडावाट 
की बोतडोंमें यह गैसदबाउके कारण पान' में अधिः 
मात्रा में घुली रहती है पर यदि बातलबी डाट खोल 


जाय तो दबाब्र कम होता हे ओर गैलतके बुद्चु 


ज॑ंरोंसे निकलने लगत हैं। ५र्नामें 


घुल्कर य 
जलके अच्छा स्वाद दे देती है । का 


[ १०५ ] 


कब नद्विओषिद ढ़ब और ठोस भी किया जाख- 
कता है| द्रव कब नद्विओषिदका सामान्‍य वातावरण 
घर क्थनांक--७०८ श है इससे और नीचे ठंडा करने 
बुर यह ठोस हो जाता है। ०“श पर ३५.४ वातावरण 
दबाव डातल्ठ कर भी यह द्रव किया जामकता है | इस 
द्रेवके एक छेदद्वारा शीघ्रतासे वाष्पीभूत किया जाय तो 


शेषद्रव ठोंस पड़ जाता है। अत्यन्त निम्न तापक्रम प्राप्त 


करनेक लिये इसका उपयोग बहुत किया जात है । 

संगठन--केयलेके। यदि ञझोषजनके निश्चित 
आयतनमें जलाया जाय और कब नदि नोषिर्का 
या आषजनका निकल कर बाहर न जाने दिया जाय 
ते जलनके पू् जितना अ.यतनथा उतनाही आयतन 
जलन क॑ बाद भी मिलेगा । इससे स्पष्ट है कि कब न 
द्विझओषिदर्म इसके आयतनक बगबर ही ओषजन 
चिद्यम।न है क्योंकि यदि ऐसा न होता ता आयतनमें 
जवश्य अन्तर पड़ जाता : प्रयाग क- के यह भी पता 
चला है कि इसवा वाष्प घनत्व २८ है अथोत्‌ <ह 
चदजनसे २९ गुना भारी है । अतः २९.४ लिटर कब 
नद्विआष्दि का भार ४४ आम हुआ | इनमें २२.४लिटर 
ही अषजन है जिसका भार १६७१२ -८३५ आराम 
दोता है । अत: ४७ आम कब न द्विओषिदमें ३२ आम 
अोषजन ओर १२ धाम कबन है। कोषजन का 
परमाणुभ।र १६ और कव'नका ९२ है अत: कब न- 
द्विओषिदके एक अरुर्में एक परमाणु ऋब न का ओर 
दा परमाणु ओषजनकऊ हैं अतः इसका सूत्र क ओर 
हुआ । 

. पक्षात--कंब न 5ओषिद चुन पानोके दूधिया 
कर देता है, भ्र्थात्‌ खटिक कब नंतकें दिया आन 
खबतचेप्ित हे।ने लगते हैं । 

स्व( ओछड )२ *क ओर >ख क आओ, उठ, आ 
इस विधिसे इसकी बहुधा पहिचान की जाती है । 


कबनेत और अधकबनेत 
( ८2700746 374 0]027090722/6 ) 


बी | ७ किक ८ घे जे ० आम . 
कब न द्विशषिदके जलोयघोालमें नःला द्योतकपत्र 


डाला जाय ते यह हुछ लाछ पड़ जायेगा जिससे 


स्पष्ट है कि घोल अम्लीय है। इस घेलमें काच निकामत 
की विद्यमानता है । यह अम्ल अत्यन्त शीघ्र विम्ा 
जित दा जाता है-- 

उ३.ओ+क ओ२८ उ२ के ओ$ 


कात्र निकाग्ल द्विमस्मिऋ अम्ल है अशैत्‌ इसमें 


 उदजनकऊ दे ऐसे परः णु हैं जा धातुओंसें स्थपित 


किये जा स्कते हैं। अतः इसके दे। प्रकारके लवण 

नते हैं । यदि एकही उदजन धातु तत्तसे स्थापित 
है| तो ल्वणके <र्धकबनेतकहते हैं पर यदिदो | कब न 
स्थापित हो जायता लव॒णाक कब नेत कहगे यह अमन 
स्वयं तो अ'थायी है पर! इसके रवण त्थय होत हैँ-- 


रु के से 
डर कक ५ से तु व्क् तय है 4 कक ब्योु 
काबा_ + [मल सै-चकअर्थ ' सैन्चक बनेत 
0 
कब नंत 


संन्धकन्षारमें यदि कब न ट्विओषिद प्रताहित 
जिया जाय ता सैन्धक कब नेत बन जाता है. पर 
सेन्धक कब नेतके जल्लीय घोलमें यदि ओर क्बन 
द्विआ्आपिद प्रवाहित कर तो रन्धकअधकब नेत बल 
जायगा | प्रक्रियाय निम्न प्रकार-- 
२स ओ उ+क ओ२ "से के आ, + 3२ ओी 
ह फब नत 


सं, क ओ, +क ओ२ +उ५ओर्-२ से उ कओ$ 
अवकष संत 


चुनेके पानी, खटिकड्दौषिद, ख ( ओ उ )२ में 


“कब न द्विओषद प्रवाहित करनेसे खछटिक कब नत 


बनता है. जेसाकि ऊपर कहा जाचुका है '.जितने 
कप नेत हैं वे सब ७उद्‌इरिकाम्लसे विभाजित 
होकर कब न द्विओषिद्‌ देते हैं। यह कब न २िओषिद 
चूनेक्े पानीके! दूधिया कर देता हैं। इस प्रकार 
कब नेतोंकी परीक्षा की जा सकती है। कब नेतमें उद्‌- 
हरिकाम्तका हलका घोल डाला | जो गैस निचलने 
लगे उसे चूनेके पानीमें प्रवाहित करो। यदि पानी 
दूधिया पड़ जायतो कब नेतकी विद्यमानता समभतनी 


चाहिये। खंद दूधया घोलमें कब न दिओषिद बहुत 
देर त$ प्रवाहित किया जायगाते। आया हुआ। श्वेत 


[ ए०६ ] 


अवज्ञेप धीरे धारे घुलने लगेगा क्‍योंकि खटिक अथध- 
कब नेव दन जाथगा जो जहूमें घुल्ननशील है | खंटिक 
कब नेत जलमें अघुल है । 

खडझा, +कओ२+उ>ओन्‍तख (उकओ , )२ 


उदकब नयी ॥#त0 ढकाफणा ) 


थे छा  क | हा 
. कब न और उदज्नके संयोगसेजो यौगिक बनते हें 
अनिकाक ₹ः कि के 
उन्हें उदकब न कहते हैं । काब निक रखायनतमें इनका 


विस्तृत बन दिया गया हैं अवः यहाँ विशेष जिश्वन्की 
आवश्यकता नहीं हे 


दारंन (:009770) क्‌ 8,--एक भाग सन्धक 
सिरकेत, क उ३क ओ झो से,का ४ भाग सैन्धक चूना 
(दाहक खोडा और चूनाका सिश्रण)के साथ गरम करने 
से दारेन नामक नीरग वाखय्य्य प्राप्त हे।ता है। यह्द 
इलकी नीली लपकसे जलता है-- 
कठ, कओओ से+संआड>-स, कझो, २ कद 

सिरश्रीजिन (30००(ए)४॥०), क, उ.-कब न क्‍ 
ओर उदजनका विद्य तचापके तापक्रम पर गरम करनें 
से सिरकोलिन गैस बनती है खटिक कबिंद, ख क२ 
(कैठशम झावबोइड) पर जल डालनेसे भी यह बन 
सकती है | 
. ख क, » २८, ओजख (ओडउ', »* कशठ, « 

यह दुग न्धयुक्त नीरंग वांयब्य है जो घुए 
प्रकाशयक्त ज्वालासे जलती है | भोटर, साइकिल, 
मैजिक लालटेन आउिसें रोशनी करनेके लिये इसका 
उपयोग ऊिया जाता है । 


शेलम, रो, २८३ 
ओषज्ननकों छोड़कर और कोई ऐस। तत्त्व नहीं हे 
जो शलम्‌ २ सम्रान इस भूमिमें अधिक पाया जाता हो । 
यह तत्व बहुचा शंत्र ओषिद, शेओ के रुपमें उपलब्ध 
होता है, बहुतसे पत्थर, बिल्लूरी कांच, बालू आदियें 
शेलमूका बहुत अश विद्यमान रहता है । गेलूज़क 
और थेनाथने सं० १८६८ वि० में सबसे पहले शलमम- 


 का-इसके योगिक शेलप्लविद, शप्ल,, में से प्रथक 


किया था । बरज्ीलियसने इसके कुछ गुणोंकी परीक्षा 


'करके इसे घातु-तत्त्व निधारित किया पर डेवी नामक 


वैज्ञानिकने जिस्तृत परीक्षण करके यह निश्चित किया 
कि यह कब नक्रे समान अधातु तत्त्व है। इसे आकत्त 
संविभागके चतुथसमूहमें कबनके नीचे स्थान दिया 
गया है । कबन|और उसके गुणोंमें बहुत खमानता है 
जेपघ्ेकि निम्न यौगिकोंसे पता चलेगा । 


ला आप ॥०- 2 
आ्योषिद -- कूओ,, शअछ २ 
' ले 
हरिद-- क ह*, शह,. 
" बे 
हरोपिपील-- ऋउह, शेड ह 
दारेन--- कल, , शे उ, ( शलेन ) 


उपलठ्धि ---शैल्मू का मुख्य यौगिक शेघ्त- 
ओपिद. श ओर है । इस ओबिदसे श छम्त्‌ तर्व निम्न 
विधियों द्वारा प्रथक्‌ किया जा सऊता है । 
. (१: पांशुज-प्ल त-श लेत, पां, शंप्छ ६ को पा- 
शुज्म घातुझ साथ लोदइ नीलकामें गरम करनेसे 
शेलम्‌ तत्त मिल सझता है। प्रक्रिया इस प्रकार है -- 
पां;, श प्लक१++ ४पां-द पां पछ+ श॑ 
(२) शल ओषिद को.विद्यत भद्या में कब न के 
साथ गरम करने से ओषिद का अवकरण हो जाता 


है। व्यापारिक विधिमें बाढ्ू को कोयले के साथ गरम 


करते हैं। प्रक्रिया निम प्रकार है 
| के 
शे ओ.+२ ब-८श + 
क्र >प 
इस प्रकार लेखनिक् के सम्रान रबेदार शलमू 
प्राप्त होता है । 

(३) शलओषिद का मनीप्तम चूर्ण के साथ 
गरम करने पर यह सरलता से प्राप्तहों सकता है-- 
श ओ२+२ मच्धे +,* मशरो 

इसविधिसे चुण-शैकृम प्राप्त. दोता है। यह 
पसीजने लगता हैं और ओपषजन में रक्त 
तप्त करने पर जलने लगता है। यह सब अस्डों 
में अनघुत्र है, केवछक. नोपिशाम्ल और 
उद्प्ज्विक्ाम्ठके मिश्रगमें घुल सकता है। रक्त तप्त 


२क्ओ 


होने पर यह जल वाष्य के विभाजित कर देता है.। 


का हे 
+००३४५... है: अमर 


शेलह रिद्‌, 


[ १०७ ] 


४ शौ+श॒सओन्‍ज्श ओ, +श-ड 
यह दाइक ज्ञारोंके सम्पृक्तः घालोंमें घुलनशील 
है.। सनन्‍्ध 5कऋब नेत, पांशु ज हरेत या नाोषेत के साथ 


गरम करके पिघरलाने पर शंलेतमें परिश्ित हा 
जाता है। 
23 «४३. के $ न 


आओ, + २छ२ 
शेलम प्लविन, नेलिन और हृरिन से संयुक्तरों छर 


आजलविद आदि यौगिक देता है-- 


न शं+स्प्लस्न्र्श प्ल, 


ग लउ॒दिद यां जग लेन (0/८४१८) 
शेल्षम तत्त्व उदजनके साथ कई प्रकार यौगिक 
देता है, जेसे शलेनका चतु उद्रि, श्‌ छह, (देन 
कड, के समान ), द्विश लेन श  उ५ ( ज्वलेन, क. 
उ$ के समान ) आदि | मगनीसम्‌ चूणं ओर बाह्य 


या चूण शल आषिद के साथ साथ घरियापें गरग 
करे तो मगनीपरोलिद, मस्‍शे, नामक यौगि६ प्राप्र 


होता है जो उदहरिकाम्ल के ससघग से शलेन, अधान 


शल चतुर-उदिद देता है--- 
सम. शौ+४ उहल्‍्शो 5 
शे लेन स्कुरिनके समान वायत्य है जो वायु 
संसगसे द्वी जलउठता है और खेत घुएके बादल 


रा बओमंह २ 


चठने लगते हैं| प्रक्रिया में श/ ल ओषिद बनता हैः-- 


के ब जि ॥ २ कप 
शेड,+२ ओ.> तशं ओ,> +२5७- ओ 
३ >> ना 
शं लहरिद, ओर प्लविद 
कहा जाचुका है कि शलप्‌ तत्त्व हरिन गैसके 
साथ गरम करने पर जलने लगना है। प्रक्रिया में 
शहद, बनता है। सननीसम्‌ और शेल- 
ओषिद (बाल्वू ) के मिश्रण को दरिनके प्रवाहमें 
गरम करने पर भो यह हरिंद मिज्ञ सकता है । 
शओ२+ श्म + ९ ह२न-श हृ, + २ मऔ 
। इसी प्रकार हरिनझे स्थानमें अरुणिन्‌ क 
उपयोग करने में शंलअरुणिद, शरू, बन सकता है 


कप 
शेलहरिद्‌ उडड़नशी छ द्रव है जिछका घनत्व १५२४ है, 


. इसकाद्रवाँ 5-४० 


शौर कथ्नांक ५६ 
जल्लम इसे प्रवाहित करने से लखदार ( 2 
शे छओ षिद बनजाता हँ-- 
शेह,+४३.ओ-उ3, +शे ओ,+४ उ ह 
की 9. 
या-रेड/ओ+श ओ२ +४ उ ह 
शंलम्‌ प्रविन्‌_गैप्तमें जलने लगता है और 
कर ्े >> 
शलपिवद्‌, शछु,, बन जाता है। शझूओपिद ओर 
उदपुविकास्लंके संपगंसे भी यद बनता है। उद- 
प्रविकासलका काँव पर इसो गुणके कारण प्रभाव _ 
पड़ता है अथात्‌ दोनांके संसररत्ते काँच पर विह 
पड़ जाते | 
के हर 
४उ३पु+श आंच्श प्र, + २३२ ओ 
टिक प्रुविद, ख छु२ बालू और गन्व ऋम्डकें 
गरम करनेसे भी श लप्जुजिद प्राप्त हो सकता है-- 
श ओ२ +२ख छर+र२ड, ग ओ, 
शंपु,+ २खग ओ ,+ २७, ओ 
श ल प्छविद नीरंग गेस है। यह जलके खंसखरो- 
से अति शीघ्र लसदार शे ज्षब्रोषिद और उद्‌-प्छव्- 
3 हम, ज्रै री के. 
शेजिस्फ्त्न, उ. श पु में परिणत हो जाता है-- 
इशौपु, + २5३ ओशो ओर + रेड, शो पु 


शौल ऋबिद शो का 
५ भांग बालू और ३ भाग कोझ केयरा- 


८' शहे। 
। 


(30775) 


में थोड़ां नमरु और लकड़ी का बुरादामिल्ा 


कर विद्यत्‌ भ्रद्दी में १५०० - २२००'श तापक्रम 
तक गरम करने से शैत्त कबिद (या कबो एएडमू 3 .. 


आ्राप्त होता है-- 


शे ओ, 4३ कर शे क+ २ क ओ 


दीरेझे समान ही कठोर पद्ाथ है। इस पर 
आग का असतरब हुत ही कंम द्वोता है अतः भद्धियोंके 
निर्माखमें इसका उपयाग किया जाता है। यह प्रत्येक 
अस्डमें अनघुर है । पिघले हुए संन्‍्वक क्षारमें वायु 
की विद्यमानतामें यह घुलता सेन्य 5 शेलेव बनाता है । 


॥ श्थ्प्ट है क्‍ 


श॒क+४ से ओ उ+ २ ओ२< 
सै, क ओ३+सेर शें आइ+ २ उर ओ 
गैलओषिद (०४१००) शे ओर 
बाल के रूपम शैलओ!षद बहुत पाया जाता है। 
बालमें शेलओषिदके अतिरिक्त कुछ लाह कण भी 
विद्यमान रहते है | शेलओषिद दे रूपोंमे पाया जाता 
है--(() *वेदार जैसे काट ज पत्थर आदि (२) चुण । 
क्वाट ज़के नाौरग गगरदशई सुन्दर २ बे हे।ते नि । 
पर कभी कभा मांगनीज ओषिद की विद्यमानत के 
कारण इनमे हका रंगभी आजा!ता है। सूक्ष्मद्शंक 
यन्त्र दवरा देखनेम ये रवे षटजी त्रिपाश्व प्रतीत 
हेते हैं । ये अत्यन्त कठार हाते हैं ओर इनका घनत्व 
२६५ है । क्‍ ॥॒ 
... टाईमाइट--दूमरे प्रकार का खेदार शैलओ 
दिद है । इरूके २वे घटअजी पत्रके आकारके हाते हैं । 
इनका घन प २२: है । 
ग्रोषजन उदजन धोकनीसे १७१०" तक गरम 
करने पर हरक रूपका शैंछओषिद पिघलिने लगता है 
और विद्यत भट्टीमें यह २५३०*श पर चबलने छगता 
है । इस प्रकार पिघलनेस यह काँचके समान नरम पड़ 
जाता है और इसके तार खींचे जासक्ते हैं, बोतल, 
कुप्पियाँ, गलास आदि बनाये जा सकते हैं । 
अगट आदि क़ीमती पत्थर रैंलओषिद्के चूण रूप 
हैं। शेलओपिद उच्चतापक्रम और अत्यग्त दबाव पर 
जलमें घुल जाता है । इस घा लसे फिर यह धारे धीरे 
प्रथक्‌ हैने लगता है और चूण शैलओषिद जम 
जाता है । 
रासायनिकगुए--सापार णतः यह जहूमें और उ5- 
पूविकाम्ल के छोड़कर यह सत्र अस्लोंमें अनघुछ है। 
उदपुविकाग्लके प्रभावसे यह शेल चतुप्ल॑विदमें परि- 
खत दे। जाता है। 
. जैओ२+४ उप्ल 5 शे प्हल, + २3२ आ 
यह दाहकक्षारोंमें घुल सकता है | सेन्धककब नेत 
ओर बालके मिश्रण के साथ साथ पिघलानेसे सेन्धक 
शेलेत बन जाता हे । 


२ सैओछउ+शे ओर सैर शी आइ+5२ ओ 
>> चे ++ कर 
शैओ,+सैर क आज से शे आ, +क ओर 


सैन्धक गन्धेतके साथ भी उच्च तापक्रम पर शैल्तः 
ओषिद के। गरम करनसे सेन्धक शैलेत बनता है-- 

] ५ कत्य कक न शे फ.२ु न 

शैंओर+से, गओ, न सेर शी ओ +ग आओ 


ग।लकाम्ल ( 5॥60० 20४7५ ) 


सेन्धक शौल्त में 5 मल छोड़ने से शोलिका अग्ल: 
का लसदार अवक्षुप प्राप्त होता है। इश् अम्ल का 
शौल ओपषद हं! समझना चाहिये जिससे जलके: 
पक या दे अणु सयुक्त रहते है । इस अवक्तेपक्ा वायु, 
में खुखान पर केबल १६ प्रतिगत जल रह जाता है । 
पर शेषजलजड़ जाता है । श लम [तत्त्व चतुश क्तिक: 
है अतः इसके ओषिद और अम्ल निम्न प्रकार सूचित: 
क्यिे जा सकते हैं-- . ः 

आओ ओंड छोडः 
आओ-शं >ञऔी, औरश < ओड हँं >शे< चर 
खआाड आर 


आषिद मध्याशेल्किार्ल पृ+ नशेलिकाम्ल 


शी ओ३ ,-- शलओ।षद्‌ 


भ्डे " श्र ञ् ८ द 
शेओ३+उप्मोइन्जइशे औओ३ +मध्यश लिकाम्ल, 


५ आप क.. को 
शे ओ२+रड ओजड, शे ओ, पूवेश लिकाम्ल 


शैलिकाम्लके ल्वों वा। शलेत कहते हैं: 
सैन्धकव ब नेत ओर बाल्यू की उपयुक्त मात्रा साथ साथ 
पिघलाने से सेन्धक पूवे शैलेत, सेडश ओड और: 
सेन्धक मध्य शे लेत से, से आओ, वोने बचते हैं:-- 
स,.कओ, +शंओ, >सेशे ओ, + क्ओ... 
,..._.._. सेनन्‍्यकमध्यशैलेत...... ६ 
सेशशेओहइ+ से ,कओ -से, शो ओ,+क ओं३.. 
से न्धक पूव शे लेत 
कलाद्र शेर ओषिद सेन्‍्धकर्श लेत के हलके. 
घोल का इलके उदहरिकाम्ल श्र हलके घोछठ की 
अधिक मात्रा में धीरे धीरे डाल कर अच्छी तरह 
हिलाने से शेल्ओषिद का अबच्ष प नहीं प्राप्त होता: 


न>फ्रि- 


[| १०६ ] 


है यद्यपि प्रक्रिया द्वारा श्र ओषिद अवश्य 
बनता है-- 


सो, शो ओ, +२ उह-२ से ह+(शेओर२र +उरओ) 


इस प्रकार घोछ को कलाद् घोल (००१!००१४!) 
कहते है। स क्षीण गन्धिद के कलाद्घोन्न का वणन 


पहले दिया जा चुका है। शछझोषिद के कल्ाद्रें 


घेल के एक हद तक तो सुखाइर स पृत्त क्षिया जा 
सकता है पर इसमें अधिक सुखाने पर श लओषिद 


एक प्रकार की मिलल्‍ली (]०॥५) में परिणत हे। जाता 


है। छूवणों के घोल डालने से कछाद्र घोल का 
अध: ज्षेपतल (००92ए१3(077) किया जा सकता है 


अथात्‌ शोलओषिद के स्थूल कण पृथक किये जा 
सकते हैं । 


शीशा या काँच(०:०४७) 


बी न ि 
च्ञारघातुओं के शेलेतों का खटिक या सीख 
शलेत के साथ मिश्रित करके पिघलाने से काँच 


. बनता है | काँच बे रवा अघुल पषदाथ है । और इस 


पर अस्डों का (उद प्लविकाम्ज के छोड़ कर ) काई 


भी प्रभाव नहीं पड़ता है। अतः रासाय निक पदार्थों" 


. का रखने लिये काँचसे अधिक उपयोगी और सस्ते 


बतन क्िसीमसी पदाथके नहीं होसकते हैं। इसमें विशेष 
गुण यह है कि पिघज्ञा हुआ काँच ठंडा हानेप रएक 
ऐसी अवस्थामें आजाता है कि इसे फू ककर मोड़कर, 
ओर साँचोंमें ढालऋर जिस झूपरझा चाहें बना सकते 
हैं। इसीजिये इसऊे पात्र आसानोसे बन सकते हैं । 


काँच बनानेके भिन्न-भिन्न विधियाँ है। किसी 
मिह्ीके बतनमें बालूमें सेन्धक या पांशुज कब नेत या 
गन्घेत अथवा चूनेछा पत्थर म्रिज्ञाऋर रक्त तप्त घरडे 
पिषलाते हैं । भिन्न भिन्न घातु ओषिदों की विद्यमानता 
के कारण काँचमें नीछा, हरा या लाल रह़् आजाता 
है। नीरह काँच बनानेके लिये यह आवश्यक है कि 
बालूमेंसे घातुओं के ओषिद पहलेसे ही प्थकू कर 
लिये जाय॑। 

चीनी मिट्टी के भी बतन बनाये ज्ञाते हैं। इसमें 


बहुधा स्फट शेलेत होता है। एसबेस्टलमे मगनीस 
जेले आर 
खटिऊऋ शैलेत होता है । 





द्वितीय खण्ड 
धातु समूह 
लत कै 
स न्‍्धकम््‌ और पांशजम 


( 500प 2००0 ?09४5थंपा) ) 


ब तक हमने अश्नातु तत्त्वोंका व्रणुन 
धि 5२५. दिया है। सप्तम, षष्ठ, पंचम ओर 
|  चतुथ समूहके तत्त्व मुख्यतः अधातु 
ही ॥ हैं।तंतीय समूहकें तत्त्वोंसे धातुशक्ति 
0 आरम्भ होतों है। द्वितीय और प्रथम 
समूही तत्व विशेषतः प्रबल धातु हैं । ये 
सब धनोंत्मक शक्तिके माने जाते हैं । 

प्रथम समूहके तत्वोंके दो वंश हैं-- 
प्रौर ख--जैसा कि आँवत्त सेंविभांगका वणन देते 





समय कहा जा चुका है। इसी प्रकार अन्य समूहोंमें 


भी दो दो वंश हैं। क-वंशके तत्वोंमें ख-वंशीय 


तस्वोंकी अपेज्ञा घनात्मक गुण अधिक प्रबल हें 
और खनवंशीय्र तच्चोंमें ऋणात्मक गुणोंका कुछ न 


कुछ समावेश अवश्य है । 


प्रथम समूहके क-वंशीय तत्त्वोंका विवरण निम्न 
प्रकार है-- 
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इस सारिणीके देखनेसे पता चलता है कि तत्वों- 
का परमाणुभार बज्यों-ज्यों बढ़ता जाता है, उनका 
दरवांक ओर क्थनांक क्रमशः कम होता जाता है पर, 
घनत्व बराबर बढ़ता जाता है ( सेन्धकम्‌ अपवाद 
है )। इन सब पांचों तस्वोंके गुण समान हैं जैसा 
कि आगेदे वणनप्ने श्रतीत होगा । इन तत्वोंमें सेन्ध- 
कम्‌ और पांशुजम्‌ विशेष उपयोगी हैं अतः इनका 
ही वणन इस स्थान पर दिया जायगा। 


प्राकृतिक लवण 

स्तन्‍धक्म्‌ और पांशुजम अत्यन्त शक्तिशाली तत्व 
हैं अतः ये शाँप्र हो अन्य अधातु तत्वोंसे--गन्धक, 
ओपषजन, हरिन्‌, कबंनद्विओषिद आदिसे--स युक्त 
ही जाते हैं। इसीलिये प्रकृतिमें ये शुद्ध रूपमें उप- 
छ७5ध नहीं हो सकते हैं । 
से न्वकमूके मुख्य प्राकृतिक लवण निम्न है-- 

( १) साधारण नमक- यह सेन्धक हरिद, से ह 
है । नमक को संस्क्रतमें सेन्धक कहते हैं, इसीलिये 
इस तत्त्वका नाम सेन्धकम्‌ पड़ा है। समुद्र, कील 
ओर खारी कुओंके पानीमें यह बहुत मात्रामें विद्य- 
मान है । नमककी बड़ी बड़ी खाने' भी होती हैं । 

( २ ) चिछोशोरा--यह सेन्धक नोषेत होता है । 
सेनो ओ, । 

(३ ) सोडा-बाज़ारमें जे! सोडा बिकता है वह 
सेन्धक ५ब नत होता है । सज्जी मिट्टीमें भी यह 
योगिक विद्यमान है । द 

: (४ ) पत्थरोंमें सेन्धक शैलेत और कहीं कहीं 
सेन्चक-स्फट-प्लविद( क्रायोछांइट-खनिज् ) पाये 
जाते हैं । 
पांझुजम्‌क अनेक लवण भी प्रकृतिमें उपलब्ध 
हैं, यद्यपि ये सैन्धकम्‌ लवणोंसे समान बहुता- 


कर 


होते 


. यतसे नहीं पाये जाते हैं | कुछ मुख्य लवण ये हैं :-- 


( १ ) शोरा+-पांशुज नाषेत, पांनोओ, 


(२) फेल्सपार 


( ३) मसाइका | पांशुज-स्फट शैलेत 


( ४) कार्नेलाइट--पांशुज मगननीसहःरिद- 
मद २. देउ, आओ 


सेन्धकम्‌ और पांशुजम धातु 

सैन्धकम्‌ धातु दाहक  सेन्धकतक्षार-सेड 
( सेन्धक-उदौ षिद ) के विद्युत्‌ विश्लेषणस्ते प्राप्त हो 
है। सेन्‍धक ज्ञार बनानेकी विधि आगे छिः 
ज,यगी। सेन्धकक्षारको लोहेके एक बड़े बर्तन 
रखकर डायनेमोसे विद्युत घारा प्रवाहित करते हे 
धनभ्व ( धनोद ) पर ओषजन निकलने लगता 
ओर सैन्धकम्‌ एवं उद्जन ऋणोद ( ऋण भध्रुव 
पर संचित हो जाता है। यह से घकम्‌ पिघली : 
अवस्था में होता है, इसे ठंडा करके ठोस करते 
ओर ऊक़िर पिंघछा कर मोटी मोटी बह्दियों (: 
बेहनों ) के रूपमें ढाल लेते हैं। | 

२(से ओ उ ) 5 [ ससै, 5: ]+ओ< 

सैन्धकमूको मिट्टीके तेछके अन्दर रखा जाः 
है क्योंकि वायुके संसगसे यह ओषिदमें परिणत । 
जाता है ओर जलके साथ जल कर सैन्धकत्षा 
बन जाता है। विद्युत्‌ विश्लेषणकी प्रक्रियासे सेन्ध् 
कम्‌ व्यापारिक मात्रामें बहुत बनाया जाता है। अमर 
लगम ( सैन्धकपारद मेल ) बनाने और श्याप्रि 
बनाकर सुवर्ण-व्यापारमें इस्रका उपयोग किय 


जाता हे | 


पांशुजमू धातु के इतनी अधिक व्यापारि 
मात्रामें बनाने की आवश्यकता नहीं है क्योंकि जं 
काम इससे लिया जा सकता है वही सन्‍्धकमूसे भ॑ 
निकल सकता है। अस्तु, पांशुजम्‌ भी सौन्धकमूब 
समान पांशुजज्षार, पां ओ उ, के विद्यत्‌ विश्लेषणर 
बनाया जा सकता है। इसके अतिरिक्त इमली क॑ 
मलाई (पांशुज उदजन इमलित)के। बन्द धरियांके गरर 
करनेसे अथवा पांशुज कबनेतको +ब नके ख/थ मिश्रिर 
करके पिटवां लोहे दी बोतलूमें उच्च तापक्रम तब 
गरम करनेसे भी यह मित्न सकता है :-- 


पां; क ओ,+ श्कन्र पां + ४ के ओ 


[ ११३ ] 


पर ऐसी अ्रवस्थामें पांशु जम की वा्पें प्राप्त होती 
जन्हें शीघत्रह्दा लोह-पटोंके बीचमें ठण्डी करनी 
हिये अन्यथा पांशुज्मू और कब नएकौषिदके 
गेसे अति प्रबल्न तिस्फुट-कारक यौगिक बन 
प्रगा जिससे बहुवा अत्यन्त द्वानिद्वरक दुघेटनायें 
जाया करती हैं । | द 
सेन्धकम्‌ और पांशुजम्‌ दोनों धातुएं जलसे 
की हैं, दोनों धातुएं चाकूसे काटी जा सकती हैं, 
र काटने पर घातु की स्री चमकदार सतह निकल 


ती हैँ । दोनों पिघलने पर पारदके समान द्रव देते 


ओर उबलने पर सेन्धकम्‌ खुनहरी वाघ्पें तथा 
[जम सुन्दर हरी वाष्पे' देता है। उनके द्रवांक 
(! क्वथनांक पहले दिये जा चुके हैं । 

दोनों धातु र' जलके स'सगंसे जल उठती हैं और 
ग्यामें तत्सम्बन्धी उद्ौषिंद क्षार - श्राप 
हैं जा लाल लिटमन द्योतक पत्र को नीता 
सकते हैं, यह प्रक्रिया पांशुजमके साथ अधिक 
 होतो है, इध प्रक्रियामें जा ददजन जनित होता 
रकाएक सुन्द ( बेजनी लो से जलने लगता हैः -- 
२ से+२उ२ ओर"-२ से ओ ह+ ढ, 
२पां+२४ड२ ओच२ पांझो उ+ ड२ 

दोनों घोतु ९ वायुरू ससगेंसे ओषिदमें ( और 
जलवाष्प भा वायुमें हा ता उदो।षद्म ) प/रणत 
नाता हे । हु 

२ पां+ओ+/ -पां, ओ 
पां;, ओ+उ३ ओन्‍ततशपां ओ ड 

यदि किसी खरलमें थोड़ा सा पारा लिया जाय 
: इसमें सेन्‍्धकम्‌ के छोटे छोटे शु६६ टुकड़े काट 
मूसलीसे रगड़ कर मिलाये जाये तो तीज्तासे 
ग आरम्भ होता है औ( कभी कभी प्रर्मश की 
भी प्रकट होती है । जब ८० भाग पारदमें एक 
सेन्धक्म्‌ मित्र जाता है तो ठंडा होने पर मिश्रण 
हो जाता है।इसके पारद-मेड़ या अमलगम 
हैं, यह पारदमेल प्री जलई साथ प्रक्रिया करके 
त देता है, पर इस अबस्थामें अक्रिया उत॒वी 


तीत्रतासे नहीं होती है जितना कि स्वच्छ सैन्धकम्‌ 
के सखाथ।. 
सेंन्धकम्‌ और पांशुजम्‌ का संयोग तुल्यांक 
प्रयोग द्वारा यह देखा गया है कि रज्गत यदि 
शुद्ध नाबिकास्लमें घोल्ला जाय और इस रजत- 
घोलके रजतऊा। पूर्णतः रजतहरिदर्में परिणत 
करः के लिये सैन्धक हरिद घोल डाला जाय तो १०७' 
८८ भाग रणतके निये ५८४६ भाग सैन्धक हरिद 
ही आवश्यकता होगी। यह भी देखा गया है छि 
१०७'८८ भाग रजत २५४६ भांग हंरिनसे संयुक्त 


होकर रजत हरिद बनाता है। अतः ५८४३ भाग 


सैन्धक हरिदमें ३५४५ भाग हरिन्‌ होगा, शेष 
०५८'४६--३५'४६-२३ भाप सैन्धकमके होंगे अतः 
सेन्धकम्‌ का संयोग तुल्यांक २६ हुआ | 

ठीक इसो प्रकार का श्रथोग पांशुज हरिद लेकर 
भी किया जा सकता है। १०७'८८ भाग रजतके लिये 
७४०६ भाग पांशुज हरिदकी आवश्यकता होगी अतः 
पांशुजम॒का संयोग तुल्यांक ७४ ५६ -३५-३६ -: ३९*१ 
हुआ । द 

सन्धकम्‌का आपेज्षिक ताप ०२९३ है अतः 
इसका परमाणु भार बे १८ के छगमग हुआ । 
संयेग तुल्यांड २३ था अतः निश्चित परमाणु भार 


. २३ माना गया है पांशुजमूका %!पे।क्षक ताप ०१६६ है 


अतः परमाणु भार-ह६६ +३८'ईके छगभग है। इसका 
संयोग तुल्यांक २९:१ है अतः पांशुजम्‌का निश्चित 
परमाणु भार ३९ / ही माना जायगा। इस प्रकार 
सैन्धकम्‌ और पांशुजम्‌ दोनों ५८क शक्तिक हैं अथात्‌ 
इनका एक परमाणु अस्लोंमेंसे एक उददजन परमाणु 
ही प्रथक्‌ कर सकता है। 


सेंन्धकम्‌ ओर पांशुनम के ओपिद 


यह कहा जा चुका है कि वायुके संसगंसे सेन्ध- 

कम ओषिद्में परिणत हो जाता है। यदि समुंचित 
बज 

वायुप्रवा में सेन्वकम्‌ गरस किया. ज्ञाय तो सेन्धक्‌ 
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परौषिद, से, ओ., बनता है. पर यदि संकुचिंत 
वायुमें इसे गरम करें तो सेन्धक एकौषिद, से३ - 
ओ, ही बनेगा । 

सेन्धक परोषिदको शुद्ध बनानेके लिये यह आव- 
श्यक है कि वायु शुष्क हो ओऔरं कब न द्विओषिदसे 
पूणतः रहित हो | यह श्वेत अथवा पीलापन छिये 
हुए श्वेत चूण पदाथ है। अंति उंच्चंतापक्रम पर 
गरम करनेसे यह एक्ोषिदमें परिणत हो सकता है पर 
साधारण तापंके प्रति यह स्थायी यौगिक है। जलके 
संसगंसे यह सेन्‍्धंकक्तार और उदजनंपरौषिद्‌ 
देता है जिलका वर्णन पहले दिया जा चुका हैः-- 

से, ओ३+र२े उ७ ओ-र से ओं उड+डं, ओ२ 


इसी प्रकोर गन्धकाम्लके संसगंसे &न्‍्धक गन्धेत और 


उदजन परोषिद प्राप्त होता हैं। 

सं, ओ२+ उठ ग ओ, से, क ओ, + ओ 

भार परोषिदं; भ ओ.,, मागनीज़ द्विओंषिद 
माओ, आदि भी स न्धक परोषिदंके समान हैं, कब - 
नद्विओषिदके साथ यह से न्थक कब नेतमें परिणत हे। 
जाता है ओर ओषजन दे देता हैः - 

२स२ ओ२+२क ओ२-रे से, कओ, +ओ<२ 

पांशुजम्‌ भी यदि वायुमें गंरम किया जांय तो 
कई प्रकारक ओषिदों का मिश्रण प्राप्त हांता है जिनमें 
से परोषिद मुख्य होता है, इस्रे बहुधा पां, ओ 
लिखते हैं। खूब गरम करनेम्रे यह पांशुज्ञ एकौषिदमें 
परिणत होजाता है। पांशुजक्षार के। पांशुजमके 
घातुर्के साथ गेंग्स करके भी एकौषिद बना 
सकते- हैं: 

पां ओ 5+ २ पां5२. पां.. ओ+ उ२ 


सन्धक और पांशुज्षकबनेत--- से. क ओ+ 


ओर पां क ओ, 


सन्धक कब नेतके सनन्‍्धकराख भी कंदवते/ हैं।। 


इसका उपयेग. सनन्‍्धकक्षार आदि यौगिकोंके बनाने 
में होता है । साधारण नमक से इसके बनाने की दो 
मुख्य विधियाँ हैं:-- 

(१) लीब्लांक विधि... 

(२) अमोनिया-सेंडे विंधिं : 


इन दोंनों विधियों का सूक्ष्मते: वर्णन यंहां दिया 

जायगा | 
लीब्लक विधि--छीब्लॉके विधिमें पहले 

साधारण नमक तीत्रगन्धकाम्लके संसगंसे संन्‍्धक 
गन्धेतमें परिणत किया जाता है ओर फिर यह सेन्धक 
गन्धेत कोयले और खटिक कब नेतके साथ तप्न 
करके पिघलाया जाता है ।-इस प्रकार खटिक कब नेत 
दो प्रकियाओंमें बन जाता है--- 

२ सैह+उ,गओ, - से, गओ, +रउह 

से, गओ, + खकओ, + २क-से _ कओ' +खग + 
कओ< 

इस कामके लियेः त्लेहेके बड़े कड़ाहेशं बहुत 


सा नमक रखते हैं और इसमें तठीत्र गन्धकाम्जकी 


शक 


आवश्यक मात्रा डालते हैं | मिश्रण खदा भत्री भाँति 
टारा जाता रहता है| कड़ाहेके मन्द अम्नस गरस 
करते हैं । प्रक्रिया पहले सैन्धक उद्‌ त्नन गन्धेत झौर 
उद्हरिकाम्ज़ बनता है । उदहूरिकाम्ल बनानेकी विधि 
बताते खमय इसका निर्देश किया ज़ा चुका है, 
आम्लिक वाष्पें पृथक करली जाती हैँ। इस कामके 
लिये विशेष स्तम्भ या स्तूप होते हैं । उ (जन -गन्धेत 
मिश्रण के दूसरे कड़ाहेमें ओर भी अधिक उच्च 
तापक्रम पर गरंम करते हैं जा पूणत: अंनांद सैन्च॒क 
गन्धेंत बन जाता है। 

सेडगओ, +से ह > से _गअआ, + उह 

यह गन्धेत अनोद्र #ठोर श्वेत पदाथ है| इसे 
लवण-रोटिका कंहते हैं और इंस विधि से तैयार करने 
के रूवरण -रोटिका-विधि कहंलें हैं । 

अंस्तु; इस लवशों' रोटिंका «थोौत्‌ सेन्धर्के ग॑न्धे्त- 
केतोंडू कर टुकड़े टुकड़े किये ज्ञात हैं, ओर फिर इसमें 


_कॉयला और चूनेके पत्थरका चूंण मिलाया जाती हैं 


मिश्रणकी फिर जोरों से गरम कियाँ जाता है। इस . 
कामसे लिये लोहपटोंके बड़े बढ़े बेलन हंपयागं में 

लॉये जाते हैं। ब्योंही बेलनोंका मिश्रण हलुआ सा. हों 
जाता है और उंसके ऊंपर पींल्लीं वंष्पें दष्टिंगत होने 
लगती हें तो पिघले हुए पढ़ार्थंका बाहर लोंद पात्रों 
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सेन्चक और थांशुजक्नार,स ओड, और पांओड 
लीग्छांक विधिमें वर्णित काली राख! मेंसे खटिक 
गन्धिद दुर कर देनेके पश्चात्‌ सन्‍्धक कब नेत का 


जो घोल शेष रह जाता है, उस लोहेके बेलनोंमें 


चूनेके साथ गरम करते हैं । प्रक्रियामें सेन्धककत्र - 
नेत सन्‍्धकक्षारमें परिणत हो जाता है ,और खटिक 
कब नेत अवक्षेपित हो जाता है: 
सेस्‍क ओ, +ख ओडउ),>ख क ओ, + रसौं ओड 
इस घोछमें वायु प्रवाहित करते हैं, इससे दो 
व्यम हैं--पहला तो यह कि मिश्रण खूब टरता रहता 
है और दूसरा यहं कि जो कुछ गन्वक-यौगिक हों 
उनका ओषदी करण हो जाता है । कालान्तरमें खटिकऋ 
कब नेतके सूक्ष्म कण तलैटीमें बैठ जाते है। इन्हे 
छान कर अलग कर लिया जाता है। फिर द्रवकेा उथले 
कड़ादोंमें १३८ क्थनांक तक गरम करते हैं । फिर 
बड़े बढ़े कटोगकार लोइपागजेंधं घोलकेा जांरोंसे 
गरम करते हैं। इस प्रकार उनका सम्पूर्ण जल प्रथक 


हो जाता है। फिर इन्हें बद्धियाँ अथवा बत्तियोंमें 


ढार लेते हैं | द 
सन्‍्धक हरिदके उदविश्लषणसे भी सोन्‍्धक क्ञार 
: प्राप्त हो सकता है। शुद्ध सन्धक ज्ञार बनानेके लिये 
वाजारू संन्धकक्षारका मद्ययें घोलना चाहिये । इत्त 
प्रकार केवल क्षार मद्ममें घुल जायगा पर अशुद्धियाँ 
अन॒घुढ रहेंगी . इन्हें छान कर प्रथक किया जा सकता 
। मध्रिक घोलके उड़ाकर शुद्ध ज्ञार मिल सकता 
है। अत्यन्त शुद्ध क्षार सैन्धकम्‌ घातु को स्रवित 


. जलेमें घेढकर चांदी की ध्यालियों में वाष्पी भूत कस्के 


'पन्‍लवी जल काएत 


प्राप्त दो सका है। चांदी पर इस ज्ञारका + पूनतम 
प्रभाव पढ़ता है । 

पांशुजक्षार भी संन्धक क्षारडे समान - बनाया 
जा सकता है | पांशुज्न हरिदके विद्यत्‌-विश्लेषणा से यह 
विशेषतः बनाया जाता है। एक प्रव पर हरिन्‌ 
मुक्त हकर आजाता है और दूसरे ऋणोद पर पांशु- 
जम्‌। ऋणोद बहुधा पारदधातुका होता है । पांशु - म्‌ 
पारदधातुके साथ पारदमल बनाता है | यह पा२द- 
मेल्र पुन: जलके संसगेसे पांशुज क्ारमें परिणत 


हे जाता है। इस घोल को सुखाकर पांशु जक्षार 
बना लेते हैं। अत्यन्त शुद्ध क्षार बनानेके लिये पांशुज 
गन्‍धेत चूणका संपृक्त भारडदौषिद घेलके साथ 
गरम करते हैं। भार गन्धेतका अवक्षेप छानकर 
पृथक कर लिया जाता है: - 
पार गश्चो,+ म (ओड), 
नर पांझो उ+भ ग ओ, | 
सेन्धक और पांशुज क्षार दाहक ज्ञार भी 
कहलाते हैं। इनको घे।छनसे जल बहुत गण्म हो 
जाता है । पांशुज ज्ञारका उपयेग मदु-साबुनके बनाने 
में बहुत होता है । ः 
सन्धक ओर पांशुज हरिद-सद, पांह 
साधारण नमक सेन्धक हरिद है, इसमें थोड़ा सा 
मगनीश्रहरिद भी मिला रहता है, जिसमें पसी जनेके 
गुण हैं। इसी लिये बरखातकेे दिनोंमें साधारण नमक 
पसी तने लगता है इससे स्वच्छ नमक, सेन्धहरिद- 
प्राप्त करने की विधि यह है कि नमक घोलमें उद्दरि 
काम्ल गे स प्रवाहित करो। ऐश्वा करनेसे शुद्ध सैन्धक 
हरिदू अवध्वलेपित हो जायगा पर मगनोस हरिद्‌ 
जल्में ही घुला रहेगा, लवणके। शून्य रू पम्पकी 
सहायतासे छानलो और फिर पररौप्यमकी घरियामें 
रक्ततप्र करलेा । क्‍ 
स्टेस्फटेंकी तदोंमें पशुजहरिद प्राप्त होता है, 
कार्नेलाइटम॑ यह मगनीस दरिदके साथ मित्रा 
रहता है। भ्राशिक स्फटिकीकरण द्वारा शुद्ध रूपमें 
यह प्रथक्‌ जिया जा--सकता है। गरम पानीमें यह 
सेन्चकद्रिद की अपेक्षा कहीं अधिक घुलनशील है। 


हु 


. सम्पूण पांशुजलवण इसी हरिदसे बनाये जाते हैं।.. 


गंशुज्ञ अरुणिद -पांरु-लोहचूण और 5-रु णन्‌ जल 
का प्रभाव डालनेसे छोह अरुणिद बनता है। पांझुज 
कब नतके साथ श्रक्रिया करनेसे पांशु न अरुणिद प्राप्त 


हो जाता हैः--- ह 
२लो रु; +३ पां, क ओ> 


ह्पां रु+लो< कक + हक ओ, द 
,पन्‍्धक अरुणिद, सेरु, भी.इसीके समान है इसके 
रवे से रु: २ 3 ओ होते हैं । क्‍ गा 


[ ११७ 


पांशुन नेलिद-- यह भी उपयु क्त विधिके अनुसार 
बनाया जाता है। ओषधियों और नैलिन माप>ता 
([00077८279) में इसका उपयोग किया जाता है | 

पांशुनइवरेत--पां ह ओ,-इसकी वधि हरेतोंका 
वर्णन करते हुए दी जा चुकी है। गरम चुनेमें हरिन 
प्रवा हृत करके खटिक दरेत बनाया जांता है । 

ख(आओईड )२+६ ह२ 

०५ ख ह३+॑ ख (है ओ,),+६ ४. ओो 

फिर खटिक हरेतमें पांशुज हरिद डालते हैं। 
अन्घुल पांशुज हरेत भ्षवक्षेषित हा जाता है;-- 

ख (हू श्रो, /१+२ पां ह८ख हदृ+२पांह ओ, 

सन्‍्धक और पांशुज श्यामिद, से क नो, 
पांकनो ः 

सेन्चक श्यामिद--यदि लोह भभकेमें सेन्धकमके 
अमोनियाके प्रवाहमें ४०० पर गरम किया जाय तो 
स्न्धकामिद -( ४904706) पदाथ, से नो ठ., 
मिलता है। 

२ना 3३+२ सें-२ ना 3३ से+ड२ ह 

यह मोसके सम्रान श्वेत पदार्थ है। कब नके 
साथ गरम करनेसे यढ सोन्‍्धक द्यामिदमें परिणत 
हे। जाता है।-- 

से नो उ,+कतसे कनो+उ.,.. 

स्वणके निष्कषणमें सेन्चक श्यामिदक्ता बहुत 
उपयेग किया जाता है, यह अत्यन्त विषैड 
पदाथ है । द 

पाशुन श्यमिर--यह भी उप्युक्त-विधिके अनुसार 
बताया जा सकता है ' यदि पांशुज कब नेतके कब न 
और अमोनियाके साथ पिषलायें तो, बहुत शुद्ध 
मिझ सकता हेै। इस विधि के “बीलबी की जिधि' 
कह्दते ्े ध््ा 

पां; कओ३ + क+२ नोठ,5२ पांकनों+ ३ उ, ओ 

पंंशुज्लोहश्यामिद, पां, लो, ( कनो ),, के 
रक्त तप्त बरनेसे भी यद मिल सब्ता है;-- 

५५ ले। (कनो);5४ पांक्नो+ढो+२क +नो, 


। 


सेन्धक ओर पांशुज गन्धेत--से, ग झो,, 


पं; गझ, 
सेन्धक गन्धेत--से २ग ओ,, लीड 


लोक विधिमें 


इसका वन दिया जा चुका है। यह जलूमें घुलनशील 
है । घोलमेंसे रवे बनानेपर इसके अणुपें स्फटि फीकरण 
के १० जलाणु, से, ग ओ,. १०४, ओ, मित्र 
जाते हैं। ऐसी अवस्थामें इसे ग्लौबर-वण कहते हें। 
सैन्धक गन्धित--से, गओ्नो ,--सैन्धकू कब नेतके 
धोलमें गन्धक द्विओषिद प्रवाहित करके संपृक्त 
करनेसे सेन्चक अ्रधे गन्धित सेंड गओ ३बनता है, 


यह इवेत पदार्थ है-- द 


से, कओ, +२ गओ+उओ 
कै." कर कर 
५ + रेस उ ग ओ, + कओ., 


सेन्धचक अधंगन्धितके स॑ पृत्त 


ऐप 
स नधहु गन्धित बनेगा --- 


घोलपें यदि 


है व # कक 
स न्‍्धक कब नेतकी और मात्रा छोड़ी जाग तो 


>>. _ कर 5५ कि 
९ संड गओ३ +से कओ,- 


रस २ गओओ, + डर ओ 
गन्धितकं रबोंमें स्‍फटिक्लीकरणके 
होते हें। इसका घोछ क्षारीय होता 


_७ जलाणु 
है। हरिन्‌, 


नेलिन्‌ या नेषिकास्लके प्रभावधे यह ओषदीकृत 


बिक 


जज न 
दोक्र स न्धक गन्धेतमें परिणत हो जाता है:-- 


हि रे 
से, गओ,+ ने, +उ. ओजछो, गओ, +२ डे 


सनन्‍्धक गन्धकी गन्धेत, स + गर ओ, 
पं 


सं न्‍्धक गन्धकी गन्धेत बनता है:-- 


जाबेगा--- 


+५ उ., ओ 


छ॑न्‍्धक गन्धितका गन्धक-पुष्पफफे साथ डबाछनेसे 


० . [| श्श्य ] 


से, ग३ भो; +उ२ गओ 
“सो, गझओं,+उ3३ ओ+कग ओ २+ग 
मुक्त नेलिनके ससगसे इससे एक उपयोगी 
प्रक्रिया द्ोती है। नेलिन्‌ स्वयं. से न्धक नेलिदसे 
परिणत दो लाता है ओर ख़ेस्धक चतुग़न्धकेनेत 


यौगिक बनता हैं । 
शस, रा टि आ। न नै,-र२सने चर स्‍्ल २ हु ध्य़ो 


इस प्रक्रियाका १पयोग किसी नेलिन्‌ धोलकी . 


शक्ति निश्चित करनेमें किश जाता है । 
पांशुज गन्धे +- पा, ग झो, - यह पांशुज हरिद्से 
बनाया जा सकता है। इस छा उपयोग खादके रूपमें 
भी होता हे । 
पाँह + 5, गओ पाठ गग्यो ,+ उह 
पांड गओ +पांह-पां; गश्नो, + उच 
प्रक्रियामें पहले उदजन्न गन्धेत बनता है धोर 
फिर पांशुज-गन्धेत । 
धक और पांशुज नाषेत,स नेओ।पांनेओ, 
सैन्चक नेषेत, सेनेओ३-चिलीका शोरा-शोरे 
के जलमें कई बार घोल कर स्फटिकी करण करनेसे 
डर नेषेत प्राप्त हो सकता है। यह जलपें घुलनशील 
है और नम हवामें रखनेसे पसीने लगता है | गरम 
करने पर पहले यह पिघछता है और फिर ओषजन 
दे देता हे-- 
से ना ओ ,- सेना ओर + ओो 
इसका उपयोग नाषिकाम्ल॒के व्यापार और खादके 


रूपमें होता है 
++ >सैध्यक -वेषित ->से ने ओ,--सेन्धक नोषेत 


के खूब गरम करनेसे सैन्धक नाषित बनता है! 
सैन्धंक नोषेतमें लोहचूण मिलाकर गरम करनेसे 
भी यह बन सकता है। लोह ओषजेलका एक पर- 
माणु ले लेता है सैन्धकक्षारमें नोषस वांष्योंके 
प्रवाहिंत करनेसे भी यह मिल सकता है । 





घधक नाषितका घोल निबल अम्लॉके भी 


डालनेसे ( जेसे सिरकाम्ल ) विभाजित हो जाता 
है और भूरी नेषस वाष्पे' निकलने लगती हैं । 


सैन्धक नाषितके घोलमें पांशुज्ञ सैलिदक़ा घोल 
डाल कर थोड़ा खा + शास्ताक्ा घोल और -सिरकास्ल: 
डाले तो नीछा रंग प्रकट होगा । नेषित और अम्लके 
सगसे प्रक्रियामें नाप्स।म्ल, उनो ओर२ बनता है। 


परांशुत्न नैलिद अम्लझे साथ जद्सैलिछ़ास्ल देता: हे. 


नाषसाम्ल और डदनेलिकाम छक्रे प्रभ्ावसे नेत्िन्‌ 

उत्पन्न होता है जो नशास्ताके। नीला कर देता है । 
उना ओ२ + उनेजने३ +२ नोाओ+ 3२ ओ ) 
पांझुन नोषेत, पां नो ओऔओ३- या शोरा--भारत 

ब्षमें शोरा का व्यापार बड़ा प्रसिद्ध है। पांशुत्त 


हरिद और ,ेन्धक नेषितके गरझ सम्धृक्त धोलोंके 
स सगे भी यह व्यापारिक मात्रामें तैयार होता है | 


धघोलकेा उबालते हैं। सैन्धक हरिद प्रथक हो जाता 
है, इसे छान कर अल कर लेते हैं, और घोलमें 
पांशुजनेषतके रवे बना लिये जातेहहैं।. 

५ांह + सैने। ओ *ज्खैद +पांनि। तो 

बारूद--गोला बारूद बनानेमें शोराका डपयोंग 
किया जाता है। सैन्धक नेष त नम वायुमें पसीजने 
ल्ञगता है अतः यह इस काय्यके लिये उपयुक्त नहीं 
शोरा, कोयला, ओर गन्धक चुण निम्न अनुधातमें 

लग अलग बारीक पीधपं कर मिलाते हैं: - 





शोरा-पां नो ओ ७० 

कोयला १७ 

गरधक:- १०. 

जल १ 
३००--- - 


फुलवाड़ी, आातशबाजी- आदिमें भी शोरेका उप- 
याग किया: जाता है । 

पांशुज नोषित-पां नो ओ, यह गुणों में सैन्धंक 
नोषितके ही समानः है, और इसके बनाने की भी 
विधि वेधी ही है । 

पांशुजमके लवण नीरंग ब््वाढामें गरम करनेसे 
बे जनी रंग को लो देते हैं, पर सेन्+च्मके लवण 
सुनहरे रंग की छौ देते हें। एक पररौप्यम्‌-तारक 
उद्हरिकाम्लमे डुबोकर पांशुज या संनन्‍्धक लब॒णके 





[ ह११ै१& ] 
चूर्ण के संसग लाकर नीरंगं ज्वालामें लाइर सिन्न . 
भिन्न लौओं की परीक्षा की जासऋती है | पांशुजमकों 
लौ नीले शीशेमें दोकर देखनेसे सेन्धऋम्‌ रूवणोंकरी 
विद्यमानता में भी स्पष्ट वे जनी दिखाई पड़ेगी । 

शोणम्‌ , छालम्‌ , और व्योमम्‌ के गुण भी सेन्ध- 
कम्‌ और पांशुजम्‌ के समान हैं । ३" 


कमप्यान, 
जा, 00७ 
& #/%, इक 





उन्नीसवां अध्याये 


टेकम , स्त्रेश्म ओर भारम 


(पथ 


3 ०8 , ... वत्त ले विभागके द्विती य समूइम क-वशीय 

-. चार तत्व हें--खटिकम्‌, ख्ंशम्‌, 
भारम और रश्मिम्‌। जिस प्रकार 
प्रथम समूदी शोणम्‌, सैन्धकमू, 
ओर पंत्ुजम आदिक गुण परस्पर 
में बहुत मिलते जुलते हैं, इसी प्रकार 
द्वितीय खमूही इन दत्वॉके गुण भी 
धर आपसणमें बहुत मिलते जुलते हैं । 
इनके परमाणुभार आदि शुण नीचे दिये जाते हैं 














तत्व | संकेत | परमाणुभार| घनत्व | द्रवांक 

खटिकम्‌ | ख ४०४० (१०५/२९? | ७3८०) 

स्रंशम | सख्त ८७६३ २५४ | ९००" 
भारम्‌ १३७३७ | ३७५ | ८०५० 
रश्मिम | मि. | २२६० -- | -- 














सत्रंशमका परमाणुभार खटिक्मू और भारमके 
प्रमाणुमारोंका औसत है | *ै५३०८५०९००_ (5२ 
रश्मिमू अन्य तवत्त्वोंकी अपेक्षा अधिक दुष्प्राप्य 
है । इसके समान बहुमूल्य पदाथ अन्य कोई नहीं है । 
एक आस रश्मिमका मूल्य इतना ही है जितना १३ 
पॉड हीरा, */, टन पररौप्यम्‌ या ३३ टन सोानेकझा 
मूल्य होता है । यहाँ हम केवल खटिकम्‌ , स्त्रंशम्‌ , 
ओर भारम्‌का ही बशन दंगे | 


प्राकृतिक लवण 
ख़टिकम्‌ लवण सैन्धकम्‌ लवगणोंकी अपेक्षा भी 








पाए, जीकागपए धाते ठिशांपा) ) 


अधिक विस्तारसे पाये जाते हैं, पत्थरोंमें खटिक 
शलेत॑ अनेक रूपमें विद्यमान रहते हैं दांत और 
हड्डियोंमें खटिक स्फुरेत होता है | इसके अतिरिक्त 
संगमरमर, खड़िया मिद्ठो आदि में खटिक कब नेत 
होता है । 

कुछ मुख्य लवण नीचे दिये जाते हैं । 

झरागोनाइट--खकओ , 

डोलोमाइट - खम (कओ,)२ 

गिप्सम्‌ू-- खगओ ,, २ड, ओ 

फ़त्तौरस्पार--खन्तन २ 

चूनेका पत्थर--खक शो ६ 

केल्कस्पार--” 

एपेटाइट--श्ख , (स्फुओ,)२ + खप्ल२ 

संशम्‌ सं० १८४७ वि० में स्त्रंशियन नामक 
ग्रामके एक खनिज पदाथ में पाया गया था। इस ग्राम 
परही इस तत्त्वका नाम पड़ा है। कब नेत, गन्धेत 
आदि लवणोंके रूपमें यह तत्त्व पाया जाता है । इसके 
मुख्य प्राकृतिक त्ववण निम्न हैं : -- 

सत्रंशियनाइत--स्त्र कओ 

सिलस्टाइन--स्तग 

 सारेम्‌ तत्व भारीसपार (हैवीस्पार) में पाया जाता 

हे जिस पर इसका नाम पड़ा हे। भारीस्पर भार 
गन्धेत, भगओओो, होता है। विदेराइट खनित्रमें यह 
भार कब नेत, भकओ, के रूपमें विद्यमान है । 


खटिकम , स्त्रशस ओर भारण धातु 
खटिकमधातु-कब नकी इटोंके बने हुए पात्रमें 
१०० भाग खटिक हरिद और १६५ भाग फ्लोरस्पारके 
मिश्रएके। ६६० श पर पिघलाकर विशद्यत्‌ विश्लेषण 
करके खटिक्म्‌ धातु तैयार किया जाता है। लोहेका 





| 


ऋणोद होता है। इस पर खटे *म्‌ धातु जमा हो 
जाती है । यह चांदीके समान इवबेत पदाथ है इस* 

घनत्व आदद ऊपरकी सारिणीमे दिया जा चुका है 
है। यह घनव्धनीय है और आओषज्नमें तेजी से जह 
सकता है। गन्धर, हरिन ओषज्नन आदिमें भी 
संयुक्त दीं सकता है। जलक संसगसे यह धरे धीरे 
सैघफमके समार उद्दौषषिद्में परिणत हो जाता है:-- 


ख+ २ ओ ८5 ख(ओ३), +उड. ओ 


नांपजनके प्रवाहमें रक्त तप्त करनेसे खटिक नोषिद, 
ख, नो२ बनता है | यह खटिक नोषिद भापक्रे 
संसगसे अमोनिया देने छगता है। 


ख, नो२+ ५ उ२ ओ5३ ख (झोड) ३ + रेनो उ, 


रक्त तप्त तापक्रम पर उदजननसे संयुक्त द्वोकर 
यह खटिऋ उद्द, ख 3. देता है । 

सत्रंशम्‌ और भारम्‌ धातु भी खटिकमके समानही 
वद्युत्‌ विश्लेषण द्वारा तेयार हिये जाते हैं और 
इनके गुण भी खटिकम्‌ के समान हैं। 

संयोग तुल्यांकअ---जिस प्रकार सैन्धकम्‌ और 
पांशुज़म्‌ के संयोग दुल्यांक निकाले जांते हैं उसी प्रकार 
खटिकम्‌ स्त्रंशमू और भारम्‌झे भी | इनके हरिदोंकेा 
रजतनोषेत से अवज्ञ पेत करके रजतहरि (६ की मात्रा 
से संयोग तुल्यांक निक ले जाते हैं। खटिक कब बेत 
के उच्च तापक्रम पर खटिक आओषिदमें परिणत $रके 
भी खटिकमका संयोग तुल्यांक +िकाझा जा सकता 
है। इस प्रकार दीनोंके निम्न तुल्यांक प्राप्त 


हुए हैं 


खटिकमू - ** २०.०३५ 
स्त्रशमू ... ... ४३.८१५ 
भारमू *<** «« ६८-६८५ 


खटिकम्‌ का आपेक्षिक्ताप ०.१७ है अतः इस 


.६"9 द 
कारण परमाणु भार : 7(5३५'६ केलगभग है अर्थात्‌ 


१२१ ] 
परमाणुमार संयोग तुश्यांकका दुगुना होना चाहिये । 
२०.०३० * २०४०.०७ खटिकम्‌ला परमाणुमर हुआ। 
इस प्रशर खटिक्म्‌ दिशक्तिक है । 


भान्मूका आपे ७क ताप ००४ है &थांत्‌ परमा- 
६४ रे 
आभार -_.६,११२८ के रूगभग हुआ | अतः यद भी 


द्विशक्तिक है और इसका निश्चित परमाणुमार 
६८६८० » २-१३७३ + है । 


संशम्‌ धातुको शुद्ध रूपमें प्राप्त करना व ठिन है 
अतः इसका ठीक ठीक आपेक्षिकताप नहीं ज्ञात 
है सकता है। यह गुणोंमें खटि म और भाशमरे ही 
समान है अतः अनुमानतः यह कहा जा सकता है 
कि यह भी द्वि-शक्तिक होगा और इसका परमाणुभार 
४३८१४ ७४ २८ ८७ ६३ - होगा 

आषिद ओर उदोषिद 

रूटिह आषिद--ख5.--दाहकचूना--चुनेके पत्थर, 
अथात्‌ खटिक कब नेत के। उच्च ता क्रम तक गरम 
क नेसे खटिक ओषि-द अथांत्‌ चूना प्राप्त होता है। 
प्रक्रिया निम्न प्रकार है 


खकओ, - खओ+ $ आओ 
इस काभके लिये चूनेक, बड़ी बड़ी भद्टियां तैय 

की जाती है जिसमें चूनेके पत्थरके टु६डे कोयडोंके 
टुकड़ोंके साथ मिलाकर इस प्रकार सजाये जाते हैं 
कि वायुके लिये माग बना रहता है। कोग्लेमें आग 
लगादी जात॑; है : कबंने हिःओपिंद और र न्‍य वाष्प 
निकल भागती हैं। इस प्रकार चूनके पत्थरकों जला 
कर चूना तैयार किया जाता है । 


यदि यदी प्रक्रिया ध्खिी निश्चित. तापक्रमपर 


बन्द भट्ट में की जाय. अत प्रक्रियामें जनित .कबन 


द्विआंषद्‌ भगा न दिया जाय तो पत्थर पूर्ण रुपसे 


चुनेमें परिणत नहीं हो सकता है. यह प्रक्रिया विप- 
ययित हो जात है: . ् 


ही 


न + 


[ १५२ | ु 
रु हु द हक ह “ अप > 
क्ओो + खञो टे खकग्ो३ मगर पेन की दिख करंके भारओ विद बना 
पे गेलिदर खरे ञ्ञ र्‌ तक्का गरस 
अथॉत्‌ प्रक्रियामं जनित कब नद्वि-भोषिर खटेक जता हे आर स्त्ररानापषतका गरस ऋझऋरक रु डे 


ओषिदपर प्रभाव डालता है और द्विर खटिक कब नेत . बैंचता है-- 
बन जाता दे । क्‍ भ ( नो ओ३ )२तभ ओ+नो२ ओ, 
«  दाहक चूना श्वेत चूण है जो केवल विद्यु तू-भट्टी मं जलऊे संसगंसे ये ओषिद उदौषिदमें. परिणत हो 
ही पिघताया जा सकता है। पानीके सगस्ते यह हो जाते हैं:-- 
बझे हुए चूने अथोत्‌ खटिक उदौषिद ख ( ओड )३ में है रथ. 
परिणत हो जाता है :- भ आक+उर आन्भ (आी )२ 
ख्ओो+छउर ओ>-ख ( ओ ड )२ 
ये उदौषिद भी तीज्रक्षार होते हैं । 


इस ग्रक्रियामें काफ़ी गरसी निकलती है।इस भारओषिदू, भओ और स्त्रंशओषिद, स्तओ के 
उदौषिदको जलओे साथ दिलानेसे दूधिया घोल ग्राप्त ओषज्ञनक्के प्रवाहमें गरम करनेसे भारपरोषिद, भओ£ 
दोता है जिसे दूषिया चूना कदते हैं| चूनेके प/नीमें. और स्त्रंशपरोषिद स्तश्रो, प्राप्त दोता है। भारपरोषिद 
कब न ट्विओ षिद प्रवाहित करनेसे यह अनघुल को और अधिक गरम करनेसे यह भारओषिदमें फिर 
खटिक कब नेतमें परिणत हो जाता है बुमे हुए चूने परिणत हो जाता है । 

को पानीके साथ सानहर मकानों के बनाने योग्य २म ओ+झओ३२-२ भ ओ२ 

मज़बूत चना प्र/प्त होता है।- यह वायुमंड उसे कब द ः 
नद्विआषिद अभिशोषित करके कड़ा हो ज!ता है. और कबनेत 
ईंटे' एक दूसरेसे जमकर जुड़ जाती हैं । द 


खओ+छड, ओन्‍ल्‍्-ख ( ओछ )२ 


। की अपेक्षा ठंडे जमे यह कहा जा चुका है खटिक कब नेत चूनेके 

बुझा हुआ चूना गरम पानी की अपेक्षा ठंडे जज्ञमें. पत्थर, खड़िया संगमरमर आदिके रूपमें पाया जाता 
अधिक घुलनशील है | इख् घोलके चूनेका पानी कहते है । अरागोनाइट, केल्कत्पर आदि इसके प्राकृतिक 
हैं। यरिं खटिक हरिद, ख हूं२, के तांत्रधोलमें दहका- खनिज्न हैं। इन सबका रासायनिक रूप तो एक ही है 
ज्ञार मै ओ उ, का घोढ डाला जाग्र तो खटिक इदो- पर इनके रवे प्रथक्‌ ध्थक आदर के होते हैं । केल्क- 
पषिंद, ख (झो 3)२ अवद्नोपित हो जयगां क्योंकि यद स्पार सबसे आधक शुद्ध षड्‌ तलीय पारद्शेंक रवों 


उदौषिद जलमें अधिक घुतनशील नहीं है । _ वाला होता है | खड़िया भिट्टा कुछ छोटे सामुद्रिक 
-“ खाद + रस ओ-5<5२ सै-ह-क्ख ( ओ उठ), जीवोंके शरीरका भग्वावशेष भाग है. ये जीवसामु- 





 स्रंश और मारद्रोडि, ख ओ, भ ओ-- स्त्रश द्विक जल्ममं घुले हुए खटिक कबनेत परनिभ९ रहते 
कर्बनेत और भारकबनेत खटेक कब नेत'ी अपेक्षा है और उससे अपनी हाडुयों था निर्मोण करते है।. 
अधिक स्थायी हैं, और गरम करने पर भारक्बनत मर जानेऊे पश्चातू यह आस्थाइज९ हो इतना सचित 
तो रक्ततप्त-तापक्रम पर भी विभाजित नहीं होता है. दो जाता है कि खड़िया परिद्चेके ढेर क ढेर बन जाते 
ओर स्त्ंशकब नेव केवल उच्चतापक्रमों पर द्वी थोड़ा हैं| खड़िया #िद्टी छिंद्रद/र पदाथे है | चूनके पत्थर 
सो विभाजित हो जाता है। मारइ्बनेतंके ककोयलेके १९ ही अधिक दबाव और ताप पड़ेनेक कारण कदा- 
साथमिलाऋर रक्ततप्त करसे जल्वाष्ये अवांहिते करनेः. चित्‌ संगमरमर बन जाता है । । 
से भार ददोषिद्‌ अवश्य मिल सकता हैः-- . 5 खटिक कब नेत जल में बहुत द्वी कम घुलनशील 
.. भ्रकओं ३ करन डओ न्न्भ (ओड), + २ कओ। है पर जछसें कब्र नद्धि ओषिद्‌ घुला हा तो यह 


[ १९३ | 


आपतानीसे घुत जाता है। भ्रक्रियामें सम्भवतः खटिक- 
अधैकब नेत ख ( उकओ३& )३ बने जाता है- 

खरओ, +उ२ओ+कशो २ ८ख उकओ ३)२ 

जलकी अस्थायी कठोग्ताका भी यही कारण है 
जैगी कि पानीका वर्णन करते समय लिखा 
जा चुका है । 

स्ंशनाइतके रूपमें स्रंशकब नेत, स्तकओ मिलता 
है और विदेराइटके रूपमें भार कब नेत। इनके 
गुण खटिक कब नेतके समान हैं।ये भी जलमें 
अनघुल हैं । 

खटिक, खंश, ओर भार-हरिद 

खटिकह रिद--ख ह ,--खटिक कब्र नेतके उद- 
हरिकराम्समें डालनेस कब नद्विओषिद गैख निकलने 
लगती है और खटिक हरिद बन जाता है । घोलकेा। 
वा्ष्प भूत करके सुखाते हैं और फिर उच्च तापक्रम पर 
पिघलाते हैं इस प्रकार अनादे खटिऋ हरिद मिल 
 ज्ञाता है; -- 

खक शो; + श्वह-खह २ + उ३ओ+ कओ २ 

खटिक हरिद शीघ्रही जल साख लेता है. भौर 
हवामें खुला रखनेसे पसीजने लगता है। इस गुणके 
कारण यह न्म गैसोंऊे सुखाने के काममें आता है 
अमेोनिया के इसकी सद्ायतासे शुष्क नहीं कर सकते 
हैं क्यों अमोनिया इमसे संयुक्त होकर | खह२ ८नोउ ३] 
नमक अस्थायो यौगिक देता है। जलमें घुलनेसे 
अधिक ताप जनित होता है ओर घोल गरम द्वो जाता 


है। इसके व्यीभूत दोने पर [खदशदेउ२ओ) के 


रे प्रथक होने लगते दे । 

रक्॒ विनाशक चूण -खटिक ओष हरिद, 
ख ओ हृ-इसका उल्लेख हरिनका वणन करते 
खमय किया जा चुका है। दरिनकीा बुके हुए चूने पर 
भ्रवाहित करनेसे यद्द बन जाता है । 

ख (आओ उठ ), +द३5खओ दृ. + उ२ ओ 

इस कामके लिये हरिन्‌ दो विधियोंसे प्राप्त किया 
जा सकता है--( १) वेल्डन विधि, (२) डीकन 
विधि ! 


वैल्डन विधि--इस विधिमें मांगनीज़ द्विओषिद 
पर उदहरिकाम्लका प्रभाव डाला जांता है, प्रक्रियामें 
हरिन्‌ गैस बनती है :-- 

मा ओ३२ + ४३६ ८-माह + रेउठश झओो + ह २ 

[ प्रक्रियामें जनित मांगनीज़ हरिद्‌ फिर द्विओ- 
षिदमें परिणत कर लिया जाता है | घोलके अम्डके 
पहले खटिक कब नेत डालकर शिथिल कर लेते 
और फिर दूधिया चूना अधिक मात्रामें डालते हैं। 
इस प्रकार मांगनस उदौषिद अवद्वेषित हो जाता है । 

माह, +ख ( ओ उ )२ मा ( ओ उ 2२ + खहर 

उदौषिदकों बेलनांकार ओषदकारक पात्रमें आप 
द्वारा धीरे धीरे गरम करते हैं और इसमें वायु प्रवा- 
हित करते हैं। ओषदी करण होकर इस प्रकार माँग- 
नीज़द्विओषिद बन जाता है जो फिर हरिन्‌ बनाने के 
काममें आ सकता है-- 

मा (ओड)२+ओच्समा ओ२+ड२ ओ 

इस प्रकार अधिक मांगनीज़ द्विश्रोषिदका व्यय 
नहीं होता है ] 

डीकत विधि--यह कहा जा चुका है कि नमक 
पर गन्धकाम्लका प्रभाव डालनेसे उद्॒हरिदकाम्ल गेस 
बनती है । इसे वायुमें मिला कर ढलवां लोहेके गरम 
बेलनोंमें जिनमें ताम्रिकहरिद, ताह२;ले मिश्रित इंटोंके 
टुड़े भरे होते हैं, प्रवाहित करते हैं। इस प्रकार 
उद्हरिकाम्लका ओषदीकरण द्वो जाता है । 

धभह +ओ२ रेड ओ+ २ ह २ 

यह प्रक्रिया ताम्रिक हरिदकी विद्यमानतामें थोड़ा 
ही गरम करनेसे हो- जाती है-!.-दाम्रिक--दरिदृ उंखी--. 
प्रकारका उत्प्रेरक है जैसे पांशुन दरेतसे ओषजन 
बनानेमें मांगनीज द्विओषिद द्वोता है । 


इस प्रकार किसी विधिसे हरिन्‌ गेस बनाई 
जाती है । सीसा धातुके बने हुए बड़े बड़े कमरोंमें 
तीन चार इ'घ मोटी बुमे हुए चूनेकों तह बिछी 
रहती है । कमरेको हरिन्‌ गेससे पूणतः भर दिया 
जाता है, और फिर इस २४ घंटेके लगभग बन्द 
रखते हैं । आवश्यकता पड़ने पर बीच बीचमें और 


[ १२५४७ ] 


हरिन्‌ प्रविष्ठ काते हैं। बुका हुआ चूता इस प्रकार 
हरिनसे संप्रक्त कर लिया जाता है। इस प्रकार रंग- 
विनाशऋचूण तेयार हो जाता है। 
सत्र और मर-रिद -स्तड २, है उ७ ओ; भद्द२ *+उ२ 
ओ-स्नंशकब नेत अथवा भारकब नेत के उद्हरि- 
काम्तमें घोलनेसे खटिक हरिदके समान स्त्रंशहरिद्‌ 
ओर भारहरिद प्राप्त होते हैं । खटिक हरिदमें परी जने- 
के गुण होते हैं अथात्‌ वायु वे यह जडके साख लेता 
है पर स्त्रंशहरिदमें नाना ल्गजाता है ( पुष्पण ) 
अथात खुला रखने पर यह अपने स्फटिकरीकरणके 
जलाणुओ्ोंका प्रथक्‌ कर देता है। भारहरिद न तो 
पस्ती जता ही है और न इसमें नोना ही लगता है। खटिक 
हरिद और भारदरिद जल्में भही ग्रह्नर घुडनशील 
है पर स्त्रंशहरिद इन शी अपेक्षा कम घुडनशील है। 
र्त्रंशहरिद निरपेक्ष मद्यमें घुलतशोल है पर भारहरिद 
इसमें अघुल है । द 
खटठिक, स्त्रेंश ओर भार-गन्धेत 
खटिद् गन्धेत-ख ग्र ओ, _गिप्सप, सेलेनाइ 
आदि खनिज्ञोंके रूपमें खटिऋ गन्धेत प्राप्त होता है। 
ग्रिप्पतम्‌ ; ख ग ओ २३२ओ, जल्लसें बडुत कम घुलन- 
शीछ है (१०० भाग जल्लमें ०२१ भाग ), यह 
बुरे हुए चूनेके समान गरम जलको अपेक्षा ठंडे जल्सें 
अधिक घुलनशील है | किप्ती घुलनशील खटिक लवण 
में किप्ती लवण-गन्धेतके धोलकों डालनेसे खटिक 
गन्धेतका स्वेत अवक्षेप प्राप्त होता है । यह निब्रलल 


अम्त्ञोंमे भी घलनशील है । ० व रे पान 
जे दे पांशुत्न कब नेत के मिश्रगके साथ भार गन्धेतके! ग अते 


“7 शिखमके गरम करके इसके स्पेस करण: रणके 
३/४ जलके। जड़ादेनेसे पेरिस का प्लास्टर! ([?]95६67 
0 0278) नामक एक पदार्थ सिलता है । इस प्रास्टरमें 
थोड़ासा जल मिलाऋर यदि रख दिया ज्राय तो थोड़ी 
देरमें यह कड़ा ठोस पदाथ हो जाता है। इस गुण के 
कारण इसका उपयोग वस्तुओं के जोइनेमें छीसेण्टके 


समान किया जाता है। इसके ठोंस हो जानेका कारण . 


यह है कि यद्द पेरिस छ्रास्टर फिर जलाणु 


ग्रहण करके 
पिप्सममें परिणत हो जाता है । रा 


सत्रंश गन्धेत--स्त ग ओ३ सिलेस्टाइव खनिजदे 
रूपमें यह प्राप्त होता है। यह जलपें खटिक गन्धेतसे 
भी कम घुलनशील है । (१०० भागमें ० १ माग) अतः 
किसी घुलनगीड स्त्रंश-लवणरपें किसी लवण-गन्धेतके 
घोलका डालकर यह पूणुतः अवक्षेपित किया जा- 
सकता है| सैन्चयक कब नेतके खाथ गिघलानेसे अथवा . 
इसके घोलओके साथ उबाह्ननेसे स्त्रंश गन्धेत स्त्रश 
कब नेतमें परिणत हो जाता हैं । 


भार गन्चेत भ ग ओ,-भारी स्पार इसका खनिज 
है । यह जल, उद्दृश्किस्ल, नोषिकाम्ल आदि रखोंमें 
अनघुल हे । भारीस्परसे ही भारम्‌के अन्यन्वण 
बनाये जाते हैं। अनघुल भार गम्धेतका घुस्नशील 
लवणुोंमें परिणत करनेक्के लिये इसे सैन्वक कब नेत 
को अधिक मात्राके साथ गलाते हें। इस प्रकार भार 
गन्धेत भार कब नेतमें परिणव हो ज्ञात है:-- 


कप पी दो, हि कक 
भगओ ३ +सैरकओ ३ >भक शो  + सर गगझ्मो ७» 


इन प्रक्रिया लिये यद आवश्यक है कि भार- 
गन्धेत बहुत मह्दीन पिसा हो ओर सैन्धक-कब् नेतकी 
बहुत अधिक मात्राके श्वाथ इसे गलाया जाय | 
यदि सैन्धक कब्र नेतमें उत्नाही एंंशुज्कब नेत 
सिद्धाकर भार मन्धेत& साथ गाया जाय तो यह 
प्रक्रि। और भी सरलतासे पूर्णतः हो जायगी। 
अनघुछ लवणोंडा घुछनशील लवणोमें पर्व त्तत 
करनेकी यह बहुतद्टी सामान्य विधि है ओर इसचा 
उपयोग बहुत करिया--जाता है। अस्तु, सैन्चक और 


हैं और गले हुए पदाथक पानीके साथ डबालते हैं । 
इस प्रकार घुलवशीड़ क्षार गन्धेव और अवशिष्ठ 
सैन्धक-पांशुज कत्रनेत के अलग कर लेते हैं। अन- 
घुल भार कब नेत रद जाता है। जिसमें भिन्न भिन्न 
अश्छ डालऋर भिन्न प्रिज्ञ लवण बनाये जा सकते हैं। 


भकओ | .+ २डह-भद्द +उ्ओन कओ२ , 


भक्रओ३ + घिरकास्ल-भ (सिरक्रेत)३+ उ२ओं 
+कओो३ 


[| रशप ] 


कब न चुूणकरे साथ भार गन्धेवक्का गरम करने- 
से भारगन्धिद, भग, बनता है। सफेद वर्निशके 
बनानेमें भार गन्वेतछा उपयोग किया जाता है । 

खटिक , खंश_, और भार-नोपेत 

खटिक नोषेत--ख ( नोओ, ), खटिक कब नंतके। 
नोषिघझास्लक साथ प्रभावित करके वाष्वीभूत करनेसे 
खाटिक लाषेत प्राप्त हता है। इसमें ५सीजनेका 
गुण है। यह निरपेक्ष मग्में अनघुल है | इसे गरम 
- करनेसे खटिह ओषिद अथात्‌ चूना मिछता हैं । आज 
कल खादी १ क्तिके बढ़ाने $ लिये इसका उपयोग 
किया जाता दे । 

सत्रंशनोषेत और भार नोषेतभी तत्सम्बन्धी कब - 
नेतॉपर नोषिकाम्ल द्वारा प्रक्रिया ऋरके बनाये जा 
सकते हैं। स्त्रंश नोबेतमें नोना छय जाता है । इसमें 
स्फटिकोकरण के ४ जछाणु हैं। यह निरपेक्ष मग्ममें 
अनघुल है | फुज्मड़ियों में इसका उपयोग किया जाता 
है क्योंकि यद ज्वाज्ञाके! यह चमकदार लाल रंग देता 
है। भारनोष॑त ज्ञालाके हरा रंग देता है अतः 
आतशबाजीमे इसका भो धव्ययाग छिया जातदा है। 
यह निरपेक्ष मद्यमें अन्युज्ञ है। भारहरिद और 
'सेन्ध 5 नोष तके गरम घोलोंके। निलाकर ठंडा करने 
पर भारनोषेतके रवे प्राप्त होते हैं । 


भह, + रसे नोओ "भ ( नोओ, )२ 

खटिदिमके अन्य लब॒ण 

टिक गन्धिद-- खग- खटिक गन्धेतके। कब न चूण 

के साथ गरम करनेस खटिक गन्धिद प्राप्त होता हैं-- 
खगग्मो + ४क 5 खग + ४ओ 


यह श्वेत पद्ांथ है रोशनोमें थोड़ी देर रख कर 


हि 
खह 


यदि इसे अंधेरेमें ले जाय॑ तो वहाँ इसमेंसे हरी दापि 


भनिकरतो दिखाई पड़ेगी । 


खटिक स्फुरेत--खटिक सफरेत तीन प्रकारके हू 
हैं क्योंकि सस्‍्फुरिकाम्ल उ३ स्फओ तिभस्मिक है 
सामान्य ओर एक डउद्जन स्फुरेत जहमें अनघुर हैं 
'पर ह्विडद्जन स्फुरेत ख (उस्ऊुो, )३ घुलनशील है । 


' पर गरम करनेसे खेटिक आओशि 


सामान्य खटिछ स्फुरेत ख३ (स्फुओ४)३._ यह 
हड्डियोंमें पाया जाता है । यह जलमें अनघुल है पर यदि 
जलमें नमक अमोनियम हरिद घला हो तो यह घुछ 
जाता है जडी हुईं हड डियोंके। गन्घ फ्राम्ल द्वारा प्रभा- 
वित करनेसे खटिक द्विउदजन. स्कुरेत द्राप्त होता है-- 
ख३ (स्कुओ, )+ र२उ३ ग -ओ,, 
>खड, (सफ ओ )३+श्ख ग ओ,, 
इसका उपय'ग खादके छूपमें किया जाता है । 
खटिक कब्रिद--ख क --चूने या चूनेऊ पत्थरके[ 
काक या एन्‍थ साइट कायजेक साथ विद्यत्‌ भद्ठीमें 
गरम करऊे खटिक कवि द तेगर डिया जाता है-- 
खेआओ+शु्कू-ख कु, +क ओ 
इसका उपधोग लिरकीजिन गैसके बनानेमें बहुत 
किया जाता है। जलके खसंसगसे यह निम्न प्रकार 
खिरकीलिन, क२ उ,, देता है-- 
खक,+र२३३ ओन्‍-ख(ओछड ),+कर उ३ 
खटिक श्यामिद, ख क नो२-खटिक कबि दके 
नोघज्नमें गरम करनेसे जोरोंकी प्रक्रिया होती है 
ओर खटिक श्या मिद्‌ बन जाता है-- 
खक, +नो२ख क नो, + क 
इसका भी खादतमें उगयोग किया जाता है। 
यह भूबिमें जलके संसगेंते अम्ोनिया देता है 
जिसका उपयोग व ज्ञ-पौधे करते हैं । 
ख क नो, +३े5३ ओ >> ख क ओ, --श्नो उ ६ 
खटिक काष्ठेत --ख कर &ो, खटिक लवणोंमें यह. 
सबसे अधिक अनघुल पदाथ है। किसी घुलनशील _ 
खटिक छवणमें अमानियमं-काष्शतका घोल डालनेसे 
खटिक काष्ठेतका श्वेत अबक्षेप श्राप्त होता। यह 
नोषिकाम्ल, उद्दरिक्राम्ठ आदि प्रबल अम्तोंमें 
घुड्नशील है पर पिरक्वाम्ठके समान निब ल अस्लोंमें 
अनघुल है। गरम करनेखे यह खटिक कइ नेतमें 
परिणत हो जाता है, जिसे और अधिक उद्चतापक्रम 
या चूना प्राप्त 
होता है-- 
खकर आ, ८-८ ख क ओ +क ओो 
ख कक आओ, >ख ओ+क ओ, 


[ रश६ ] 


ज्वालांओोंका रह । तीनोंके यौगिकोके होनेक्री सम्भावना हो तो उनकी 
है .. परीक्षा इस प्रकारकी जा सकती है - 

रु खटिकम्‌के यौगिक उत्हरिकास्ल द्वारा निमकको मिश्रणमें से पहले अनघुल हरिद और गन्धिद 

के पश्चात्‌ पररो यमके तार पर यदि ज्वालामें गरम अलग कर लो और फिर इसमें अमोनियम कब नेत- 

किये जाय तो गरुआ रग की. जाता दत हे । स्त्रंशके का घोल डालो | इस प्रकार खटिक, स्त्रंश-और भार- 

यौगिक चमकदार लाल -ज्वाह् देते हैं और भारमके तीनोंके कब नेतो का अवज्षाप प्राप्त होगा । इस्र अ्रवद्दोप 

यौगिक सेबके रंगकी हरी ज्वाला देते हैं।। . क्‍ के छान ला ओर फिर इसमें हटका गरम सिरकाम्ल 

बज डालकर कब नेतोंका घोल लो । घोलमें पांशुन द्विरा- 

तीनों के मिश्रणको पहिचान गेत डालो ऐसा करनेसे भाररागेतका पीछा अवद्षेफ 

यदि किसी मिश्रणमें खटिक्म्‌ भारम्‌ और स्त्रंशम्‌ प्राप्त द्वोगा । निम्न सारिणीके अलुसार परीक्षा करो । 





घोल--इसमें अमोनियम गन्धेत डालकर गरम करो ओर घोलको 
अवक्ष १-- पीला दस मिनट रखो । 





भारम्‌- विद्यमान । पर- 


रोप्यम्‌ तार द्वारा यह हरो अवक्ष प: श्वत - घोलः इखस * मोनियम्‌ काष्ठेत 








ज्वाला देगी । खंशम्‌ू--विद्यमान । पररो- डालो यदि खेल अवक्षेप आधे तो 
की रु कक. 
पीले अवश्षेपके उहमें घोलो | प्यम्‌ तार द्वारा यद्द चमकदार चादिये। | विद्यमानता समझना 
ओर ड० गआ डाला तो अन- | लाल्न ज्वाला देगा | 
घुल भगओ, का अवद्देप 
सिलेगा । 





इस प्रकार तीनोंकी परीक्षात्री जा सकती है । 


जल ६४४७७, विशनिन_ ााओं 
पक्की ह; श हा कक पीकवॉलत 


की 
_अजमाशा । दरभश ) फोलिक अकरानकरशकीसअकाा+००००००. पक जि काश 


बीसवाँ | अध्याय 
ताम्रम , रजतम ओर स्वणेमत 
((०्एक, जएहा बाएं ५० 0) 


४ ही > 
र्क़ 


दो अध्यायोंमें प्रथम और द्वितीय तीनों घातुए अति प्राचीनकालस बड़े महत्वकी मानी 
समूहके ' क-वंशीय तत्वोंका वर्णन तो रही हैं । मिन्न भिन्न प्रकारके आभुषणोंमें उप- 
दिया जा चुका है। अब हम इन यंग है| नंसे ये अति मूल्ययान सममी जाती हैं। 
दोनों समूहोंके ख-वंशीय तत्वोका तीनों धातुओंकझे कुछ भौतिक गुण नीचेकी खारिणीमें 
विवरण देंगे। प्रथम समूहके दिंगे जाते हैं 

।ि+नन्कतआ।. ख वंश ताम्रमू, रजतम और स्व- - ... $ 
मर तीन तत्व मुख्य हैं. तांबा, चांदी ओर से।ना ये ्ि 















































जि | 
तत्व संकेत | परमणुभार | घनत्व द्रवांक.. क्वधर्नाक. आपेक्षिक तांप 
क्‍ 
ह व चार, थे । नह 
ताम्रप्त्‌ ता | देबेण७छ... | 4३ ण्थडे | रण 2९ ०९३६. 
रजतम्‌ र॒ | १०४ ८८ १०५ ९६२ १९५७ ०००६ 
सस्‍्व॒णम्‌ स्व. | १९७२ १६१९. | १०६३ २०३०” ००३०३ 
इस सराणि ह देखनेसे पता चलता है कि तत्वोंका प्रकृतिझ लव॒ण 
परमाणुभार ज्यों-ज्यों बढ़ता जाता है उनका घनत्व ताप्रम्‌ प्रकृतिमें निम्न खनिजरोंमें संयुक्त पाया 
भी बढ़ता है पर आपेक्षिक्ताप क्रमशः कमर हॉँता” जाता हे: -- . .._ ................भनभ/ 7. 
जाता है। द्रवांक और क्वथनांछोंमें इस प्रकारका (१) ताम्न पाइराइडटीज-- ता छो ग।.. 
वाई नियम नहीं हे । इत्त तीना तत्वों में स्वणम्‌ सच (्‌ २ ) मेलेकाइट-- ता क आओ, ता ( आओड ) 
इधिक स्थायी तत्व है और ताम्रम्‌ सबधे कम अथोतू... (३) ताम्र ग्लान्स- तरग 
हा परित्थितियों तथा अम्ल, आदि रसोंका प्रभाव इनमें ताम्नरपाइराइटीज संबसे- अधिक विस्तार से 


स्रृण म्‌ पर बहुत कम होता है. और रजतम्‌ पर कुछ. पाया जाता है और इस्ली खनिजसे बहुधा तांबा 


अधिऋ पर ताम्रम पर सबसे अधिक | पर तीनों ही निकाला जाता है । - 
तत्व क-बंशीय खेन्‍्धक, पांशुजञम्‌ आदिकी अपेक्षा रजतम कभी: कभी: संवेतंत्र तत्वावस्थामं भी 


अधिक स्थायी हैं । क्‍ मिलता है पर बहुधा यह गन्धक, आखनम्‌ , हरिन्‌ 


[| (श्८ ] 


आदिसे संयुक्त मिलता है । इसके मुंख्य खनिज 
निम्न हैंः-- द 

(१) रजत ग्लानस्स-२२ ग-रजत गन्धिद्‌ 

(२) पाइराजिराइट--र२५, आ ग३-रजत- 
गन्धक आजनित 

(३) हानसिलवर--र ह--रंजत हरि 


स्वण म्‌ बहुधा तात्विष अवस्थामें ही स्वतंत्र 
दाया जाता है। कभी कभी चांदी और तांबाके साथ 
मिल्ला हुआ भी मिलता है। क्वाद जकी बड़ी बढ़ी 
चद्टानोंमें स्‍्वण मके कुछ केण कभी कभी विद्यमान 
रहते हैं ( सत्तर हजार भाग क्च्ाद जमें छगभग १ 
भाग ही सोना बंहुधा होता है)। इन चद्टानोंके 
चूण चूण होने पर बालमें भी स्त्रण के कण पाये 
जाते हैं | इनमेंसे से।ना प्रथक करनेकी विधि नीचे दी 
जावेगी | 


खनिजोंसे धातु-उपलब्धि 
ताप्रम्‌ 


ताश्नधातु उपलब्ध करनेके लिये बहुधा तातम्र 
पाइराइटीज का उपयोग किया जाता है जो ताप्र-जोद* 
गन्धिद, ता छोग, , है | इसमें दस्तम्‌ , सीसम्‌ आ दिके 
गन्धिदोंकी अशुद्धियां भी भिल्ली रहती हैं,। पहले 
इस खनिजके मूँञा (7००5 ) जाता है अर्थात्‌ 
बायुकरे प्रवाहमें गरम किया जाता है । ऐसा करनेसे 
ताश्रकी अपनक्षा अन्य घातुए अधिक शीघ्र ओषरो- 
कृत हो जाती हैं । मिश्रण पर थोड़ी सी वाय प्रवादिद 
7 करते हैं, और-फिर गरम इस्नेस अन्य घातुओंके 
ओपिद बन जाते हैं पर ताम्र इस अ- स्थामें भो तांप्न- 
गन्धिदके रूपमें ही रहता है | 


इस प्रकार भूंजनेसे ताम्रगन्धिद और अन्य 
घातुओंके ओबिदोंका मिश्रग प्राप्त होता है। इन 
ग्रोषिदोंके। ताप्नगन्धिद्से प्रथक करनेके लिये मिश्र- 
णर्ते बालू या अन्य शैल जन पदाथ मिलाते हैं और 
गरप करके इसे पिघताते हें। ऐसा ऋरनेसे ओपित्‌ 


द ओर पिघलाने ( 577४।0778 ) 


ब. क७ में स्‍&.. . ४६ ४ + ६ शा 
शैलेतों परिणत हो जात हें तऋौ' ये शलेत ताप्* द 


. गन्धिदकी अपेक्षा शीघ्र पिघल जाते है--- 


कु 


क्र री ञ्े 
लो ओ+शे ओ<,च्लो शे ओ 


छोड शेलेत 


पिघले हुए धातु शैलेत ताप्र मन्धिदके ऊपर 
तेरन लगते हैं अतः इनकी सतहकों आसानीसे पृथक 
कर लिया जाता है । 


इस प्रकार जो ताम्रगन्धिद्‌ मिलता है इसमें 
झब भी बहुतसा लोइा मिला रहता है | सूल खनिज- 
में १०--२० प्रतिशत तांबा था पर इस प्रकार भू जने 
के पश्चात तांबेकी 
मात्रा ३०--४० प्रतिशत हो जातो है। इस प्रकार 
प्राप्त पदार्थके! कच्ची घातु ( (+०08736 7602] ) कहते 


हें । 


इस कच्चो धातुकों फिर भू'जा जाता है अश्वत्‌ 
वायु भ्रवाहमें इसे गरम करते हैं। ऐसा करनेपे 
लोहा ओषिदमें १रिणत है। जाता है और त!/म्रगन्धिद्‌- 
वैसेरा वैघाही बना रहता है। बालू अथात्‌ शेंल- 
ओपषिद मिला कर इसे फिर विघछाते है ।. और 
पिघले हुए लोह शैलेचकी;, ऊपर तहकों प्रथक 
कर लेते है | यह मुख्यतः तःम्नरगन्धिद, ता, ग है 
इसमें लोह श्रादिकी कुछ अशुद्धियां अबभी रहही 
जाती है । फ 


++..। परम 


अपमान 


अब इस श्वेत घातुका वायुके मन्द श्रवाइमें 
कसोपण भट्टी.( 76€७८॥०९६४४0079 [४४779 ८6) में भूजते 
हैं (चित्र देखो) इस भट्टीमें श्वेत घातुको सीधी आग 
नहीं लगता है । गेसरी।ज्वालाये एक"<स्थान क|पर 
प्रदीप होती हैं और वहाँसे भरष्टीकी डाट (97८७) 
द्वारा इवेत धातुके ऊपर प्रतिबिभ्वितक्ी जाती है । 
भट्टीमें वायु प्रवे के लिये| विशेष छेद ग, घ, बने 
रहते हैं । यहां ताम्र वन्घिद निम्न प्रक्रियाके अनुभार 
कुछ तो तमम्न ओषिद में परिएत हो जाता है $-- 


[ १५६ ) । है 









' ट्क 
कि ] *४। 35222 
दी £4 





आओ ३ 
स्् 5७ 77 हि 
४७००७६ 
5 5 पे 


] 00000 ० ३४४३ श रे 
कर रे 

। हर र 
20५3 


३ ३ रे रे 


ला २ | न उ्आ)े स्न्लें । र्‌ श्या ना ढ़ ञ्रो २ 


पर बहुत कुद्ध ताम्रधातु्मे ही परितरतित्र हो 


जाता है । 
ता, ग+ ओ, +- २ ता+ गओं 
। गाश्् 
ताम्नओपषिद भी ताम्रगन्धिदके संसगंसे तांम्रम्‌ 
देता है। 


ता, ग+ श्ता२ ओ 5 $ ता+ग ओ३ 


पिघले हुर ताज्न-धातुमें गन्धकद्विओ्रोषिद गैस 


निकतनेके कारण बहुतसे छेद हो जाते हैं। इस 
प्रकार प्राप्त घातुके छेरीला चांवा कहते है । हैं। 


संसगयवें लाते हैं। ऐसा करनेसे जो कुछ भी.अन्य 
धातुओं ही अश्लुद्धियां होंगीवे फिर ओषदीकृत हो 
जांयगी और उनकी तह जिघले तांबे पर तैरने लगेगी 
जिसे आसानीसे प्रथक कर लिया जा सकता है । 

. इस प्रक्रियामें थोड़ा सा तांबा ताप्रओषिदसें 


परिणत हो जाता है, जिसके रह जानेझे कारण तांबेके 
भंजनशील द्ोनेकी संभावना है। अतः पिघदी हुई 
घातुके हरी (ताजी ) लकड़ीड्े इंडेंप्े टारते हैं । 
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लकड़ी घे निकली हुई गैसें ताम्नओषिदका अवकरण 
कर देरी ओर शुद्ध तांचा मिल जञायगा । 
इस प्रकार तान्न खनिजसे शुद्ध घाु भ्ाप्त करनेके 
छिये निम्न उपाय काममें लाये जाते हैं । क्‍ 
९--( क , कब्चीयातु प्राप्त करनेके लिये मूँज॒ना 
[खत ) कच्चीधातु प्राप्त करनेके जिये पिधलाना 
२-( क ) श्वेत धातु प्राप्त करनेऊे लिये भू जना 
(ख ) श्वेत धातु ध्राप्त करनेके लिये पिचशाना 
३-छेदोला तांबा बनानेके लिये भूं जना 
४-रशुद्ध करता! | 





करशुद्ध कर लेते है... 
. ताहर+लोचलोहरइनीता .. 
चांदी (रज्ञतम) .-. 
._खनिजोंसे चांदी प्राप्त करनेकी मुख्यतः चार 
विधियां हैं। . . का 82. + 





/ १६७ ।॥ 


(१) ध्याज्ी-बिचि (्‌ 070०।६४०॥ )--हइस ' 


विधिमें रजत-खनिजके सीस खनिनके साथ पिधलाते 
हैं। इस प्रहार रजतम्‌ और सीसमका धातु संकर 
( 2]07 ) बन जाता है।“रजत-सीस संऊऋरकेा 
हड़ीकी राख द्वारा बनाई गे विशेष प्यातिय्ंमें 
( चित्र देखो ) रखकर गरम करते हैं और मिश्रण 





परसे वांयु प्रवादित करते हैं। रजत घातु ओप ननसे 
संयुक्त नहीं होती है पर सीसम॒सता सीधघ ओपिद 
बन जाता है। गरमी पाकर यह गल जाता है। 
गला हुआ खीस ओषिद कुछु तो हवाके प्रवाहसे 
उड़ा दिया जाता है और शेष दृड़ीकी राखी बनी 
हुई प्यालीके छेरोंमें साख लिया जाता- है | शुद्ध 
चमकदार चांदी ध्याली में शेष रह जाती हैं । 


( २ ) प कप विधि--पिघला हुआ खीधा केवल 
१६ प्रतिशत दस्तमका घुला सकता है और पिघजा 
हुआ दस्ता १२ प्रतिशत सीसाका ही । पर रजतम्‌ 
दर्तमूर्म भली प्रकार घुलनशील है | अतः यदि सीस- 
| रजत संकरके। पिघलाकर उसमें पिघला हुआ. 
/ छोड़ा जाय तो देत्तमू्ें-रज॑तंम्‌ घुंल जायगा और 
दस्त-रजत संकर पिघले हुए सीसे पर तैरने लगेगा । 
ठंडा होकर यह ठोस हो जायगा। इसकी तहके। 
' झा कर लिया - जाता है । और फिर इसे 
कवतके साथ भभकेपें ज्ोरोंसे गरम करते हैं | दतम 

दित हो जाता है और रजतम्‌ भभ हमें रह जाता 
इज्ले फिर खच्छ कर लेते हैं । 

(३ ) पैटिव्सदकों विधि - इस विधिरा तात्पय्य 
ग्रह है कि जब रजत सीस घसंकर खनिज़रों पिचलां 


दत्त 


कर धीरे धीरे ठंडा करेंगे ती सीसमूंके रवे पहुलें 
पृथक होने लगते हैं। इन रवोंके पृथक कर लिया 
जाता है | इस श्रकार घातु-संकरमें खीधम्‌की प्रतिशत 
मात्रा कम होती जाती है और रजतमकी प्रतिशत 
मात्रा बढ़ती जाती है।धीरे धीरे एक विन्दु पर 
रजत्‌ और सीस देनोंके रवे साथ साथ प्रथक्‌ होंगे । 
इस प्रकार सी खम्‌की मात्रा कम करके प्याली-विधिका 
उपयोंग किया जाता है। अथोत्‌ पिघले हुए घातु 
संकर पर वायु या भाप प्रवारितह्नी जाती है । इम 
प्रकार २/३ सीखा और प्रथक हो जाता है। इस 


 विधिके कई बार दोदराते हैं और अन्तमें शुद्ध चांदी 


मिन्न जाती है । द 

४) परद-मिशत्रण जिधि--मैक्सिके।में इस विधिक! 
बहुत उपयोग छिया जाता है. क्‍योंहि वहां इ'घनकी 
कमी है। चांदी ४ खनिज (रजतगन्बिद) के चक्की में 
अच्छी तरद् पीसते हैं। इसमें फिर नम॒ककी बहुत 
सी मात्रा मिला देते हैं । तत्पश्चात्‌ ताम्रगन्धेत (भूँजा 
हुआ ताम्र पाइराइटीज़) भी मिश्रित कर देते हैं, 
और साथमें पारद्धातु भी डाल देते हैं। प्रक्रियामें .- 
नमक और ताम्रगन्धेतके संसगसे ताम्नहरिद 
बनता है-- 

ब्सेह+वाग ओ, > ले, ग ओ३ +ता ह २ 

और यह खनिजञ्ञके। निम्न प्रकार रजतहरिदमें 
परिणत कर देता है-- 

र, ग+ता ह्‌ २ ताग+ श्रह 

यहाँ पर यह पारद धातुसे प्रक्रिया करता है । प्रक्रिया में 
पारद-हरिद बन जाता है और चांदी प्रथक दो 
जाती है । क्‍ ह 
रह+पा-र+पाह 
यह चांदी शेष बचे हुए पारदके साथ पारद- 


_ इजत-सम्मेल ( अम्लगम ) बन जाती है । इस पारद- 


संेम्मेठके घोकर प्रथक कर लेते हैं। भभरेमें इसे 
सत्रवित करनेसे पारद उड़ जाता है और चांदी 
भभकेमें रह जाती हे । द 


| हैँई! |] 


चयू र कृ रं पर 
(५ ) श्यामिर +िपि-खनि नरके! ण कर लेते 
ह के कु 
हैं और ०७ प्रतिशत सैन्धक श्यामिद, से क ने।, के 
घोलके साथ इसे संचालित कराते हैं। प्रक्रियामें 
सेन्चकू-रजत-श्यामिद, से र ( क ने )२ बनता है;-- 
र२ ग+8४ सैकनों-रलैर (कनो) २ +सैर ग 


इसके घोलमें स्फटम्‌ या दस्तम्‌ धातु डालनेमें 

चांदी प्रथक्‌ अवद्धीपित हो जाती है। 
ः ह  एः क 
स्वणंम (सेना) 

सोना अधिकतर प्रकृतिमें ही पाया जाता है। 
काट जकी चद्टानोंमें, सरिताओंकी बाल में और ऐसेही 
अन्य स्थानोंमें इसके कण बिखरे पाये जाते हैं। 
इसके प्रथक्‌ करनेकी विधि अति साधारण है। बात्यू 
के पानीके साथ धोनेसे ही काम चल जाता है, से।ने 
के कण अन्य पदार्थों के रणोंसे अधिक भारी होते 
हैं। अतः बालू का पानीके साथ खलखला कर छोड़ 
देनेसे सोनेके कण तहमें शीघ्र बैठने लगते हैं । इस 
प्रकार इन्हें प्रथक्‌ कर छिया जाता है । 

जब काद जमें सेनेरे कण बहुतददी कम मात्रा 
में होते हैं श्यामिद विधिकरा उपयेग किया जाता है, 
चूणके पांशुन् श्यामिदके इलके घोलमें संचालित 
करते हैं | वायुक्नी विद्यमानतामें पांशुज श्यामिद्‌ 
से।नेका घुला लेता है । 

रस + ४पां कनो + ओ +ड ३ ओ 

स्श्पां स्वर (इकनो), + शेपाँ ओड 


यह कहनेकी आवश्यकता नहीं है. कि तांवा बतवर्धे- 
नीय द्वोता है, इसके तार खींचे जा सकते हैं | विद्य॒त्‌ - 
विधि से तैयार रिये गये शुद्ध तांबेका घनत्व ८.९४५ 
है । इसका द्रवांक ०८४ और क्वथनांक २३१० 
हैं। यह विद्युत्‌ और तापका अच्छा चाढक है। यह 
अन्य धातुझ्नोंके साथ मिलकर घातु संकर बनाता 
है। पीतलमें दो भाग तांबा और एक भाग दस्ता 
दोवा है । तांबेके पिघला कर दस्ता छोड़नेसे 
यह बनती है । काँसेमें ९ भाग तांबा और १ 
भाग वंगम्‌ (ठिन ) होता है। जमन सिलवरमें 
तांब। ओर नकलम्‌ (निकल) होता है। वायुमें खुला 
छोड़नेसे इसमें काला जंग लग जाता है ।.._ 

परमाणु भार--ता म्नम्‌ धातु के लवण दो प्रकारके 
होते हं- ताधिक और ताम्रस। ताम्रिक ओषिदमें 
३१. ७८५ भाग तांबा ० भाग ओषजनसे संयुक्त है 
और ताम्रसओषिदममं ६३,४७ भाग तांबा ८ भाग 
ओषजन से युक्त है।. 

तांबेका आपेक्षिद्न ताप ०.०&४ है जिसके अनुसार 
इसका परमाणुभार हैैहएर३६८ के लगभग हू ना 
चाहिये। अतः: ओषिद द्वारा निकाली गई तुल्यांक 


- मात्रा ६९.४७ ही त!म्रम्‌ का परमाणुभार है। 


चाँदी--यह रवेत धातु है जिसका घनत्व १०.५ 
है और द्रवांक &६२श है। यह घनवधनीय है और 
इसके पतले तार खींचे ज्ञा सकते हैं।यह सब 
घातुओंसे अच्छा बविद्यत्‌ ओर तापका चालक है। 





इस प्रकार प्राप्त पांगुज-हंत्रण “अथ्पमिदके घोलमें 





दस्तम धातु डालनेसे स्वण धातु अवक्षेपित हों “जया । है विद्युत अद्टीमें इस कर: . 


जाती है । ; 
रपो सत्र (कनो)२ + दर .पांको -- द (कनो)२ + रेस्व 
घातुश्रोके गुण 
तांबा--शुद्ध तांबेक्ना अखछी रंग तो चटकीला 


गुलाबी है पर बहुधा यद्द हछका लाल दिखाई पड़ता 
है। ताम्रपनत्र के नोषिकास्ल द्वार। स्वच्छु करके (/५) 


रूपमें मे।डुकर देखा जाय तो यह गुलाबी प्रतीत होगा । 





किया जा सकता है *इसक 
होता है । वायुमें गरम करनेसे भी यह ओषजनसे 
संयुक्त नहीं होता है। पर नोषिकामलके साथ गरम 
करनेसे यह नोषेतमें परिणत हो जाते हैं | गन्धकाम्ल 
के साथ गरम करनेसे रजत गन्धेत बन जाता है । 
इन प्रक्रियाओंमें रतजम्‌ ताम्रमके समान है। 
सयेग-तुल्यांक और परम'णुम/र--१०७.८८ प्राम रजतम्‌ 


- के नोषिकाम्डमें घोल कर उद्हरिकाम्ल द्वास अब 





| (ब्रश ] 
वेपित करके प्राप्त मत-दरिदके तौजनेसे दृरिदद्ी ध्वण झोषजनसे संयुक्त तदों होता है पर हरिन 
मात्रा १४३.३४. ग्राम मिलेगी अर्थात्‌ १०७.८८ श्राम या अशुणिन गेसोंसे तत्लुण प्रभावित हो जाता है। 
रजत ३५.४३ श्राम हरिवसे संयुक्त हो गया है । अतः यह चउदइरिकाम्ज, नोषिक मल या गन्वकाम्जमें अन- 
रजतका खयेग तुल्यांत १८७,८८ है क्योंकि दरिन्‌ घुल है पर अम्लराज अर्थात्‌ उदहरिकाम्ड और 
का परमाणुभार ३५.४६ है। रजत हरिद के एक नोषकास्लके मिश्रणमें घुल जाता है। वर तः यह 
अपुर्वे १ परमाणु हरिन का है।. घुलनशील प्रभात्र उदहरिकाम्ल ओर नोषिकाम्ल द्वारा 


ने जनित हरिन गेसके कारण है। 
रजतम्‌का आपेज्षिक ताप ००४६ है अतः इसका दास है 


परमाणुमार 5ड्रें$ 5११४ के लगभग हुआ । स्॒णके यौगिक अधिकतर अस्थायी होते हैं 
इसका संब्रोग तुल्यांक १०७८८ अतः इसका अथात्‌ गरम कर नेसे स्वर घातु शीघ्र ध्रुक्त हो जाता 
परम णुमार. भी १०७ ८८ ही हुआ। झथध।तू रजतम्‌ हे । लोह स लवणों, काष्ठिह्रांग्ल आदि अवकारकऋ 


एक-शक्तित है । पदार्थों से भी ध्वण पृथक हो ज्ञांता है -- 
सोना--सेनामें चटकीला पीला रंग द्वोता है स्वह, + रो द २-रूव + रलोह , 
जिसे सुनदरा रंग ऋहते हे । वाथुमें यह अनभावित रत्व्रह , +श२१ेकझइ 3३ ओं,-८ स्व + ईलह + 


. रह सकता है। खमसत धातुओंकी अपेक्षा यह अधिक ६कओ 

धनवधनीय है और इसके बहुत ही पतले तार खींचे क्‍ 

जा सकते हैं | इसके इतने पतले पत्र बन सकते हैं कि संये।ग तुत्यांड ओर परमाणुभार--स्वण अरुणिद 
२८०००० पत्र यदि एक पर एक रखे जाय॑ तो केवल का विश्लेषण करनेसे इस झा सयेग तुल्यांक ६५७३ 
एक इ च की मेंटाई ही बनेगी | खाधारण स्वर्ण पत्र निकछता है । स्वर्णम का आेक्तेकताप.००३१ है 
की मे/टाई' ०००१ स मे, होती है। इसके आरपार अतः परमाणुभार .«५३८-२०३ के लगभग ठदरता 
देखने से हरी ज्योति दिखाई पढ़ेगी। स्वृरणकां घनव  है। संयोग तुल्यांकके ३से गुगां करनेसे १६७२ 
१६३ और द्रवांक १०११ ७' है | क्‍ आता है जो अपेत्तिकताप द्वारा निकाले गये परमाणु- 
क्‍ भारके निकट है अतः स्वणम्‌ का परमाणुभार 
१६७२ है। इस प्रकार स्वण त्रिशक्तिक है। स्वर्ण 
दो प्रकारछझ्े छबण देता है--स्वणं घर भौर स्वर्णगिक । 


बिलकुल शुद्ध सेनेके सिक्रे या आभूषण नहीं 
. बन सका हैं क्‍योंकि यह बहुत नरम होता है । अद्ग- 
रेजी धुवण 5 सिक्कोंमें हजारमें &६१.६७ भाग सोना 
, दोता है। सेानेकी मात्रा केरट-मापमें दो जाती है। 
१०५ प्रतिशत अर्थात्‌ खबाँश शुद्ध सेनेक्रे-“शछट 77 
कैरेट कहते हैं। २४ कैरेट सीना कहनेसे तात्पय ताम्रमू ओर स्वणम्‌ घातु दो प्रकारके लवण देते 
यह होगा कि २४ भाग सेन्नेमें २२ भाग शुद्ग सोना है हैं । इनमेंसे एकके। इक लवण और दूसरेके भ्ररू-जवण 
ओर दो भाग अन्य मिलावट । अःभूषणादिक बनाने कहते हैं । रजतम्‌ केवछ एकट्दी प्रकारके लवण देता 
के लिये तांबेशी मिलावट दे दी जाती है| तांबेकी है। ताश्निक लवयोंमें ताप्नम्‌ द्वि-शक्तिक है पर ताम्नस 
मिलावटके कारण सेना कुछ कड़ा पड़ जाता है और लबणोंमें यह एऋ%-शक्तिक है | स्वणंस लवणोंमें स्वण 
इसमें कुछ लाढी भी आ जाती है। यदि सेनेमें चांदी. भी एक-शक्तिक है पर स्वर्णिक लवगणोंमें यह त्रिश- 
मिलाई जायगी तो से।नाका चटकीला पीला रंग क्तिक है। कुछ मुख्य लवणोंके नाम और सूत्र 
हल॒का पड़ जायगा | ः नीचे दिये जाते हैंः-- | ः 
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| ताम्रत ताम्निक 
आओषिद ता३ओ ताओ 
हरिद तारहदर ताइ, 
ने.षत --. ता (नोझो,)२ 
गन्षिद्‌ ताएग ताग 
गन्धेत -- तागओ 


ओपिद ओर उदोषिद 


तास्रिक ओषिद--ताझो-ताम्नपू धातुका वायु 


प्रवाहमें गरम करनेसे ताब्जिक ओषिद बनता है । 
तामिक नोषेत अर कबनेतका भी गरम करनेसे यह 
बनाया जा सकता है । 

ता कओओ | >>ताओ + कओं २ 

श्ता (नोग्रो,)२८ श्ताओं + ४नोओ २ + आओ २ 


ताप्जिक ओषिद पर उदजन अथवा अन्य काबनिक 
पदार्थों के वाष्पें प्रयाद्दित कर तो इसका अवकरण 
हो जाता है और ताजम्नधातुर्में यह परिणत हो 
जाता है-- 

ता ओ+चउ२चाता+उर ओ 

टंकण (9095) की घुडीमें ताप्निक ओविद 
घुल जाता है और इसे हरा रंग प्रदान करता है । 
यह ओषिद अम्लोंमें घुलनशील है और घुल कर 
नीला घोल देता है । घोलका यह रंगताम्निक लवणों के 
बननेके कारण हे | 

ताओ+उ, ग झओ,+उ, ओ 


ताम्रिक उदौजिद, ता ( ओ उ ),--ताम्नगन्धेतमें 
सनन्‍्धकत्तारका घोल डालनेसे हलके नीले रंगका एक 
अवक्षप प्राप्त होता है यह ताप्रिक उदौषिदका अव- 


स्तप है। यदि गन्धेत-घोलकेा गरम करके सेन्धकन्षार . 


डला जायगा ते यह अवक्ष प कुछ काला मिलेगा 
क्योंकि गरमघोड़में ताओिक डउद्दोषिदमें से जलाणु 
पृथक द्वी जाता है और तापब्रिकओपषिद बन 
जाता है-- 


ध्ज़त स्व्ण त स्णिह 
र्आ छ्ओ ख,्ओ, 
रह्‌ स्वह स्व 
रोओ,. +- न 
रर्ग स्वर्ग. ना 
र,गओं, ._ -+- -- 


ता, ग ओ/ + रसे ओ उड ८ ता (ओ ४), 
रा; न सन ५ 
ता( ओडउ), 5ता ओ+ 3३ ओ 


धोलमें ताश्नमूका परिमाण निश्ालनेके लिये इस 
का उपयोग किया जाता है। घोलका उद्याछकर 
सेन्धकक्षार द्वारा अवक्षत्रित करते हैं, अवच् पका 
छान भौर धो लेते हैं। तत्पश्चात्‌ इसे सुखाकर 
घरियामें गरम रूरके प्राप्त ताप्रिक ओषिद, ता ओ, 
की मात्रा तौत्न लेते हैं। यह मात्रा जान लेने पर 
घोलमें तांञ्लिक छव॒णकी मात्राका हिसाब लगाया जा 
सकता है | 


ताम्रस ओषिद--ता , ओ-ताप्निक ओषिदको जोरोंसे 
गरम करने पर ताम्रख ओषिद मिलता है। पर इसके 
बनानेके खरल विधि यह है कि ताप्निकलवणके घोलके। 


 सेन्धकुओ पद द्वारा क्षायाय करके किसी अवकाग्क 


पदार्थ जैप्ते द्राक्षोज (द्राह्षगकरा) आदिरे साथ 
गरम करो । ताप्रख्ओषिदृका भूरा भूरा अवक्षोप 
मिलेगा | इस विधिका उपयोग शकराओंके परिमाण 
निकालनेमें किया जाता है और इसकामके थिये 
फे!लिंगघोल बनाया गया है। इस घालके दो भाग 
होते है । | 

फेहलिंग घोत सं० १-१७ ग्राम ताप्नगन्धेतका 
२५० घ,श.म. जलमें घोलो ओर एक बू द गन्धकाम्ल 
की डाछ दो । यह पहला घोल हुआ । इसे अछूग 
बोतलमें रकखो । 

फ हर्लिंगघोल सं०२--&० ग्राम सैनन्‍्धकपांशुज 
इमलेत ( राशीज्ञ ्बण ) ९०० घ. श, सम, में षोल़े। 
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और इसमें २० प्राम सखेन्‍्धकक्षारमी घोल दो । यह 
दूसरा घोल हुआ | इसे दूसरी बोतज्ञमें रख दो | 
परखनलीमें द्राक्षशकराका थोड़ासा घोत्न लो 
(२ घ. श. म. ) और इसमें फेदलिगघोल सं० १ और 
सं०२ की दो दो घ. श. म. मात्रा डाल दो अब धीरे 
घीरे गरम करों! लात भूरा अवक्ष प दिखाई देने 
लगेगा | इसे छ न लो और गरम पानी और मथसे 
'धो डालो । जहुकुडी पर जलवाष्प द्वारा सुखालेा । 
यह ताम्रप्त ओषिद है । 
ताम्नलग्ोषिद टंकणकी घुएडीका लाल रंग प्रदान 
कर ता है | हलके गन्धकाम्ल द्वारा प्रभावित करनेसे 
यह ताम्र गन्धेतमें' परिणत हो जाता है और कुछ 
वाप्न-घातु अवक्ष पित हो जाता है | 
ठा, +58३ ग ओ/जता ग ओ३+ ३ ओ+ता 
ताप्न सहरिद्में सेन्धकत्षार डालनेसे ताम्रस उदौषिद 
ता (झो उ)२ का पीला पदाथ प्राप्त होता है। 
रजतओषि--र  ओ--रजतनो षेतमें शुद्ध सेन्ध ऋ- 
क्ञारका घोड़ डालनेसरे रजत ओषिदका भूरा चूण प्राप्त 
होता है । | 
श१र२नों ओ,+ २ से ओ उ ८ 
रओ+२ सनोओ,+उ ओ 
यह ओषिद अमोनियामें घुल जाता है पर सेन्घक- 
क्ारमें अनघुल है । २५० श तक गरम करने पर यह 
रजतम्‌ और झोषजनमें विभाजित हो जाता है। 
२२ २ओल्‍-४ र+ ओर 
नम रजतओषिद कब न द्विओषिउसे संयुक्त हे।कर 
रजत कब नेतमें परिणत हो जा जाता है । , 
द्रात्शकरा, टुग्धशकरा या किसी इमलेतके 
घोलमें रजतनोषेत और शहमोनियाह्ना घोड़ बनाकर 
मिलाने पर गरम करनेसे रजत धातु प्रथ्क्‌ द्वोने 
लगती है भौर परख नली ही भित्तियों पर रजत-दर्पण 
बन जाता है। इस कामके लिये रजतनोषेतमें अमो:- 
नियाका घोल इतना डालना चाहिये कि रजत ओषि- 
दृक। अवज्ञप आकर फिर घुल जाबे। इमलेत, द्वाक्ष 


शर्करा आदि पदाथ रजंतओषिदका अवकरंण कर देते 
हैं इसी लिये रजत दपण बन जाती है । 

र२ ओ + काब निक पदार्थ 5२ र२+ ( ओ+ 

का निक पदार्थ ) 

स्वर्णिह वदौषिद--स्त्र (ओ उ) (-स्वशि क हरिद्‌ 
के घोलमें सेन्धकक्षार डालनेसे स्त्रणणि क उदौषिदका 
भूरा अवक्ष प मिलेगा। इस उदोषिदके धीरे धीरे 
गरम करनेसे स्वरशिक ओषिद, स्व३ ओ३ बन जञायगा | 
ओर अधिक गरम करने पर यह आओषिद विभाजित 
हो जाता है और स्वण -घातु एवं ओषजन प्राप्त होते 
हैं। यदि उदौषिदके अवक्षेपमें सैन्धकत्तारकी और 
मात्रा डाली जायगी तो अवक्षेप घुल जायगा। इस 
प्रकार सेन्धक स्व्रण त नामक पदाथ बन जाता है । 

स्व ( ओ उछ ), -- उ स्व ओ, 
डदोषि- रु*णिकाम्ल 
उह स्व ओ, +रेसे ओड - से, स्व ओ३ + ४४२ ओ 
सैन्धरू स्वण त 
गन्धिद (5प]7770668) 

ताम्रिक गन्धिद-ता ग-ताप्नचूण के गन्धक 
पुष्पकी अधिक मात्राके साथ ४४० श तापक्रमके नीचे 
गरम करनेसे ताप्निकगन्धिद बनता है। यदि उद्हरि- 
काम्छ आदि अस्लों द्वारा अम्लीय करके किसी ताप्निक 
लवण में उदजन-गन्धिद गेस प्रवाहितकी जाय तो 
ताप्लिक गन्धिदका काला अवक्षेप मिलेगा । द 

तागओ, +उ३ गचचता ग+छउ२ ग ओ/३ 

जलकी विद्यमानतामें वायुके ओषजन द्वारा यह्‌ 


आओषदीकृत होकर ताम गन्धेतमें परिणत हो जाता है। 


इसे जोरसे गरम करनेसे या उदननके प्रवाहमें गरम 
करनेसे--ताम्र त-गन्धिद मिलता है | 
क्‍ शतागंन्ता+, ग+ग क्‍ 
श्ताग+उ३ नता# ग+डश ग 
ताम्र सगन्धिद, ता ग, काला पदाथ है | तामूमको 
गन्धककी वाष्पोंमें जलानेसे भी यह मिल सकता है । 
रजतगन्पिद, २२ ग--रजत ग्लांस खनिजमें यंह 
होता है। रजतनोषेतके घोलमें उद्जन गन्धिद प्रव- 


[ रहेध४ ] 


हित करनेसे यह काले चुण पदाथके रूपमें उपलब्ध 
होता है द 
२रनो ओ,+डउर गर्र, ग+२ उनो ओ 
उदजन गन्धिद अथवा सेन्धक गन्धिद द्वारा 
रजतधातुका प्रभावित करनेसे भी रजतगन्धिद मिल 
सकतः है, प्रक्रियामे उददजन जनित ह्वोता है । 
बे एन हे | धर गृ-+ छु्‌, 
्जै आर 
२२+से _ग+२ उशओन्‍र ,ग+उ5, + <सैओड 
इस विधिसे किसी लवणमें गन्धककी विद्यमानता 
पहद्टिचानी जा सकी है। कायले पर दस्त गन्धेत और 
सल्थक कब नेतका सिश्रण लेकर फुकनी क्री सहायता 
स्रतप्त करो । कायलेकी सहायतासे दस्तगन्धेत दम्त 
गन्धिदमें परिणत हो जावगा। दृष्तगन्धिद सैन्धक 
कब नेतके साथ सेन्धक गन्विद दे देगा । 
दू ग ओ३+४ कजद ग+४ क ओ 
से, क ओ,+द गच्से३ ग+द्‌ क ओ, 


इस प्रकार उपलब्ध पदाथमें यदि चांदीकी दुअन्नी 
रुपया आदि भिगोकर छुआये जायगे तो चांदी पर 
रजत गन्धिदका काला दाग पड़ जायगा। इस प्रकार 
का भ्रयोग प्रत्येक गन्धकवाले यौगिकस्ते किया जा 
सकता है । 
८ 
स्वण गन्वित--स्व २ ग--स्वर्णिक हरिद अथवा 
पांशुज-स्वणाश्या भिरके घोलमें उदजनगन्धिद प्रवाहित 
करनेसे यह मिल्र सकता है । 
 र२सस्‍्व ह३+३े उछ गल्‍ूस्व३ ग+ ६ उह+श्ग 
इस प्रकारक गन्धिदके साथ कुछ गन्धच्ष्मी मिला 
हता है। यह उद्हरिकाम्लमें अनघुल है पर अमो- 
नियम गन्धिदमें घुछ जाता है 


' गन्धेत 


... ताम्रनानधेत,-ता ३ गओ .७ उर ओ--तूतिया या 
नीला थोथाके नामसे यह प्रसिद्ध है। प्रकृतिमें यह 
तम्न-गन्धिदके ओषदीकरणसे बनंता प्रतीत द्वोता है । 


्ग +श्आा स्तागअ,, 


व्यापारिक मात्रामें ताप्त गन्धिदवा बायु प्रवाहमें 

भू जनेसे यह प्राप्त हो सकता है । ताश्नमकेा गन्धकाम्ल 
में घोलनेसे भी यह बन सकता है । जलमें घुलनशीढ 
है । घोलका स्फटिकीकरण करनेसे नीले रखे प्राप्त होते 
हैं। इन रवोंमें स्कटिकीकरणके ५ जढाणु हैं। रवोंके 
गरम करनेसे ये जलाणु धीरे धीरे प्रथक होने लगते 
हैं और सब जलाणुओंके निकलजानेसे सफ़ेद पदाथ 
हजाता है | यह अनाद् तृतिया है। ताम्र गन्धेतके 
घोलमें अमो नियाका घोल डालने पर पहले तो अब 
क्षप प्राप्त होता है पप यह अवक्षप और अधिक 
अमोनिया डालने पर घुलजाता है । घोलका रंग चट 
कोला नीला हो ज्ञाता है । घोलके वाष्पी भूत करनेसे 
ताम्रअप्तोनियम गन्धेत फे चटकीके नीलेरवे प्राप्त होंगे । 


त्ताग ओ,,+ध्नोड, ओड 

>,ता ( नो 5३ )५ ग ओ उ, ओ+ ३१७, ओ 

ताम्र अपोनियम गन्चेत 

ताम्रगन्धेतके रबों औौर ताम्रअमोनियम गन्धेतके 
रवोंमें भेद इतना द्वी है कि गन्धेतके ४ जलाणुओंका 
स्थान ताञअमो नियम गन्धेतसें अमोनिया ; नोड, ) 
के ७ अणुओंने ले लिया है। तामिकदरिदके घोलमें 
अमोनियाकी अधिक मात्रा डालनेसे ताम्रअमोनिमा 
हरिद, ता ( नोड३ ), ह२, रे उड ओ मिलता है । 

रजत गन्धेत, रण ओ३--रजत कब नेतकेा हलके 
गन्धकाम्जमें घोलनेसे रजतगन्धेत मिलता है। यह 
श्वेत लवण है । जलूमें यह बहुत कम घुलनशील है । 
रजतनोष तके संपृत्तघोलमें किसी गन्धेतका घोल 
डालनेसे रंजतगन्धेतका अवचक्ष प प्राप्त हो सकता है । 


हरिद, अरुणिद और नेलिद 


ताम्रिकहरिद--ताह २--तामि क ओषिद या कब - 
नेतके तीत्र डद॒हरिकाम्लमें घोलनेसे तामिक हरिदू 
प्राप्त हो गा-- 


ता ओ + २उह " ताह २ + 35२ ओ 
इसके रवोंमें जछके दो अणु द्वोते हैं । ताम मके 


. हरिन्‌ वायव्यमें जलछानेसे आद्रें तामिक हरिद भी 
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मिल सकता है जो कालामूरा पदाथ है | ताह,, २७२ 
झो के रवे नीले होते हैं, पर इसके गादे घोलमें 
पीलापन लिये हुए हरा रंग द्ोता है। यह मद्यमें 
घुलनशील है। 
ताम्र स हदइ--ता, हृ२-+बायलने इसे पारदिक 
हरिदके खाथ ताम॒वातुका गरम करके तेयार किया 
था | ताम-धातुके थोड़ेस हरिनमें गरम करनसे भी 
यह बन सकता है। यदि ताम्र॒धातु पर उदहरिकाम्ल 
प्रवाहित करके यदि गरम किया जाय ठो भी यहद्द 
बन सकता है । 
२्ता+र२३ड हू > ता, ह२+उ२ 
ताम्नधातु उद्हरिकाम्न्ञमें तब तक नहीं घुलता 
है जब तक इसमें वायु न प्रवाहितकी जाय पर ऐसी 
अवस्थामें तमकहरिद्‌ बन जाता है-- 
श्ता+७४5ह६+२ओ३ > देताह,+ २१३ ओ 
तामम्न ओषिदक्े उदहरिकाम्लमें घोलनेसे भी 
त्तमसदरिद बन सकता है । द 
: तामि क हरिदरे अवकरण करनेसे भी यह प्राप्त 
हो सकता है। अवकरण करनेकी दो विधियां हैं । 
(१ तामि क दरिदकेघोलको ताम छीलनके साथ तब 
तक गरम करो जब तक घोल नीरंग न हो जाय। इस 
अकार ताम स दरिद बन जायगा ३--- 
द ताह३+ता-ता२ है २ 
तामि कहरिदका अवहरण दृस्त-चूश से भी हो 
सकता है--शताह २_+ 5२० ता, ह२ + २5 ह 
( २ ) तामि क दरिदके धोलमें गन्धक द्विओषिद 
प्रवाहित करने से भी इसका अवकरण हा खकता है । 
श्ताह,+उ, ग ओ,+उ३ आओ 
न्‍्ता& ह६+उ२ ग आओ + रठ ६ 
ऐसा करनेसे ताम सर हरिदका श्वेत अवक्ष प मिल 
जायगा। यह श्वेत चूण है पर प्रकाशके संखर्गंसे 
बेजनी हो जाता है। यह अमोनियामें घुलकर नीरंग 
घोल देता है यदि वायुका बिलकुछ संसगन हो 
अन्यथा तामि क॑ छव॒ण बन जानेके कारण नीला रंग 
दे देगा। यह कब न एशोषिद और सिरकील्िन 
गैसोंके अभिशोषित कर लेता है।.. 


तास्रिक भ्रुणिद -ता रु;-तामि क ओंषिद और 
उद्ग्ररुणिकाम्लके घोलकेा वाष्पी भूत करनेसे इसके 
काले खे प्राप्त दो सकते हैं। तामि कनेैत्रिद: अत्यन्त 
अस्थायी होनेके कारण नहीं पाया जाता है । 

ताम्रत नैलिइ--ता नै-तामि क गन्येके घोलमें 
पांशुजनैलिदका घोल डालनेसे ताप स नेछिद 7। श्वेत 
अवक्ष प प्राप्त होता है। ऐसा प्रतीत होता है कि 
प्रक्रियायं पहले तो तामि क-नेलिद बनता होगा जो 
अस्थायी होने के कारण तत्काल ही ताम सने लर और 
नेलिनमें विभाजित दो जाता है । 

२तागओ, +४पां नैन्श्ता ने; +रपां२ गडझ्नों, 

नशेता ने+नै३ +पां, गओं 

रजत हरिद--रह्‌--यदि किसी हरिद या उद्हरि- 
काम्लका घोल रजत नोष तके घोलमें डाला जाय तो 
रजत हरिद का श्वेत अवक्ष प प्राप्त होगा । यह अब 
ध्ोप असमानियामें शीघ्रद्दी घुल जाता है | घुलने पर 
निम्न योगिक बनता है-- 
रह + रनो 5, ++र (नोड,)२६ 


यह जलमें बहुत ही कम घुलनशील है (एक 
लीटरमें २०“श पर २ सहस्मांश प्राम) । किसी पदार्थ;में 
यदि रजतम्‌ या हरिदकी मात्रा निकालनी हो तो उसे 
रजत हरि दर्मं परिणत करके निकाल लेते हें । 

रजत अरुणिद--ररु-यदह पीला पदाथ है। रजत 
नोषेत में सेन्धक या पांशुनज अरुणिदका घोल डाछन 
से पीज्ञा अबछोप प्राप्त होगा । यह भवक्षेप इलके 
नोषिकास्ल या हलके अमेनिया में अनघुल है। 

रजत नैलिद--रनै--पांशु जनेलिदके घोलके रजत 
नोषतके घोलमें डालनेसे रजत नैलडिदका हलऊका पीला 
अवध्हेप मिलता है । यह भी अमेनियामें बहुत कम 
घुलनशील है पर अमानिया डालनेसे इसका रकह्ष 
सफद पड़ जाता है।.....्र्रररः 

स्वणि क हरिद-- स्वह ,--स्वरण $। अम्लराज (नो- 
षिकाम्ल और उद॒हरिकाम्लके मिश्र ण)में घोलनेसे सुन- 
हरा घोल प्राप्त द्वोता है जिसके वाष्पीभूत करनेसे 
दर-स्वणि'कांम्ल, ठ स्वहृ/, ४७ उज्मो, के पीले रवे 
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आप्र होते हैं । इस अम्लफा स्वणिकदरिद और: 
'उद्हरिकाम्क का मिश्रण समझा जा सकता है। 

उ स्वह-उ ह+ स्वह, द 

इसके घोलमें उदजन प्रवाहित करनेसे स्वण घातु 
पृथक्‌ हो जाता है । 
: २उस्‍स्व ह३+३ उसनरे स्व्+८डह 

वर्ण हरिनजडुमें मी घुत्ननशील है। घोलके। 
वाष्वीभूत करके १४०” तक गरम करनेसे स्वर्णिक्र 
हरिद, सूवह,, का भूरा पदार्थ मिछ जायगा। यह 
जल, मय ओर ज्वल्कमें घुलनशील है । 

स्वर्णिक हाँ दहला १७०५ तक गरम करनेसे स्वण- 
सहरिद, स्वरह, का पोला पद्मथ मिलेगा । 

स्वत ह३च्स्त हू +ह २ 


ओर अधिक गरम करनेसे यह स्वर्णम और 


हरिनमें विभाजित हो जायगा | ख्वणि 5हरिद्‌ पांशुज- 
हरिदसे सयुक्त होकर पांझुन स्र्ण-हरिद या पांशुतदर- 
स्रण त नामक पदाथ देता है । 

पां ह+स्व हु, "र-पां स्व ह, 

इसे हर स्वणिकाम्लका लवण कद सझते हैं । 
इसका उपयोग फोटोग्राफोमं होता है । 

स्रशिक अ्रहणिइ-स्वरु (--स्वणम्‌के अरुणिनमें 
घोलनेसे स्व क अरुणिद बन जाता है । 

स्र्णिक नै छूद -स्व ने; , स्वर्णिक हरिदमें पंशुत्ञ 
नेलिद डालनेसे स्वणिक नैलिद हा नीला अवक्षप प्राप्त 
होगा | ताप्रिक नैलिदके समान यह भी शीघ्रहो विभा- 
जित होकर स्वणत्र नेलिद, स्व ने, में परिणत हो 
जाता है । 


स्व ने, स्व ने + नै 
फोटोग्राफी 


रजतहरिद, अरुणिद, स्वणुद्दरिद आदि लवरणों झा 
उपयेंग फोटोम्ताफी या चित्र उत्तारनेकी विधिमें किया 


जाता है। फोटोग्राफेका सूक्ष्म वृत्तान्त यहां दिया 


जाता है । 
रजतईरिद, अरुणिद॒ आदि लवण प्रकाशमें कुछ 
काले पड़ जाते हैं। प्र्नशक्की किरणों के कारण विशे- 


षतः भ्रकाशकी पराकासनी ( ०।४७ ४०!०६ ) तरंगोंके 
कारण ) इन ज्ञवणोंमें राप्ायनिक परिवत्तन ही जाता 
हैं। फोटोग्राफोके भुख्य अंग इस प्रकार हैं । 


(१) चित्र लेनेका प्लेट--यद प्लेट शीशेका होत 
है| जिलेटिनके घोछमें रजत नेलिद या रजत अरुणिद 
का चूग घोला जाता है ओर इस घोलकी एक पतली 
तह इस प्लेटपर लगा दी जाती है। इस प्लेटके काले 

ग॒जमें बन्द करके रखते हैं और केवल अंधरेमें दी 
खोलते हैं । 


यह प्लेट केमरामें लगाया जाता है । जिस पदाय 
की फोटो लेनी होती है, उसकी किरणों कुत्र सैकण्ढ, 
बहुधा चौथाई मिनट तक तालमें होकर इस प्लेट पर 
पड़ने देते हैं। इस प्रकार किरणों द्वारा प्लेट थे रजत 
लवणमें परिवत्तन द्वो जाता है। यह परिवत्तेन केवल 
आंख द्वारा देखनेसे पता नहीं चल सकता है । 


(२) नेगेटिव लेता--ऋणचित्र बनानां--किरर्णो 
द्वारा रजत लवणोंमें इस प्रकार का परिवत्तन हो - 
जाता है कि जिन स्थानों पर फिरण पड़ी हें वहाँ 
का रजत लवण लोइस गन्धेत, परमाजूफलिकाम्ल 
(पाइरोगेलोल) के समान हतल्लके अवकारक पदार्थों 
द्वारा शीघ्र अवकृत होकर रजत घातुमें परिणत हो 
जाता है । जहां ज्ञितनी अधि छ रोशनी पढ़ती हे बह्ां 
उतना द्वी अधिक रजत लवण का अवशरण हो 
सकता है । इसलिये चित्र लिये गये प्लेटकेा लोहम 
गस्घेत, परमाजूफ लिकाम्ल अर दिऑ्ले घो जोंसे घोते हैं । 


अपरिवत्तत रजत अरुणिद्‌ रून्धक गन्धको 
गन्धेत (थायो सझ्फेट) के घोलमें जिसे हाइपों भी 
कहते हैं घुनन जाता है अतः प्लेटका फिर हाइपोसे 
थोते हैं । अब प्लेट पर जहां जहां प्रकाश पड़ा है 
वहां वहां रजतम्‌ जमा रह जाता है। 


. सफेद पदाथों से प्रकाशकी डिरणें निकछठी हैं- 
पर काल पदार्थमें किरमोंछा अभाव है। अतः इस. 
प्लेटमें सफेद अंगरे द्योतक अश पर तो काला रज- 
तम्‌ दिखाई पड़ेगा । शेष 'लेट घुल् कर सफेद दो 





[ शहृ८ 


ः ३... २७ आप रे जाए किक 
जायगा ! काल बात्न इस प्लंढमें सफेंद दिखाई पड़ेंगे 
ओर सफेद कमीज काली दिखाई पड़ेगी इसी कारण 
इसे नेगेटिव लेना या ऋण चित्र बनाना कहते हें । 


(३ नेगेटिवसे पोजीटिव बनाना--अर्थात्‌ चित्र के 
सीधा करना--इस प्लेटके पीछे फिर एक कागजका 
पत्र रखते हैं जिस पर चित्र लेनेके प्लेट के समान 
जिलेटिन घोलमें घुला हुआ रजत अरुणिद ढगा 
रहता है । 


दो तीन सक्ण्डके लिये इसे प्रकाश दिखाते हैं । 
इस्त प्रकार नेगेटिव अर्थात्‌ उल्टे चित्र का फिर नगे- 
टिव बन जाता है। इस पत्र को पूवके खमान पर- 
माजूफलिकाम्ल या नोहस गन्धेत के घोलमें धोकर 
हाइपोके घोलसे धो डालते हैं । बस सीघाचित्र तैयार 
हो जाता है। इस प्रक्रियाका पोजीटिव बनाना कहते 
हैं। इस चित्रमें काले बाल कालेही दिखाई पड़ेंगे और 
सफ़ेद अंग सफ़ेद | बस चिन्न तैयार हो गया। 


(७) दोनिंग करता-- चित्रके अधिक स्थायी करने 
के लिये यह आवश्यक है कि रजत-घातु स्वण धातुप्ते 
स्थापित कः दी जाय । इसलिये इस प्रकार बनाये गये 
चित्र का खणि फ-हरिद अथवा स्वर्णिक हरिद तथा 
पांशुज् गन्धकोश्यामेतके सिश्रणके घोलसे धोते हैं । 
इस प्रक्रियामें जहां जहां रजत धातु होती है वहां वहां 
स्वण म्‌ धातु जमा हो जाती है । 


३२+स्‍्वह्‌३ --३२ र ह+ से 


फ़ोटीम्राफीके सिद्धान्तका यह सूक्ष्म विवरण है । 


नोपषेत ( ९१४96 ) 


ताम्रिक नोषेत--तो (नोझो, २,उशओ--ताम्नघातु 


ताम्रओषिदू अथवा ताम्रकब नेतमे से किसीको हल के 
नोषिकाम्लमे घोलकर वाष्पीभूत करनेसे त।ज्निकनोषे त 
के नीले रे प्राप्त होंगे । इसमें प्रबरट ओषद कारक 
गुण हैं। अतः यदि कुछ रवोंक्रो भिगोकर वंगम्‌ पत्रमें 
लपेटा जाय तो चिनंगागियां प्रकट होंगी । गरम करने 
पर यह ताम्न ओषिद्में परिएत हो जाता है। 


. रजतनोपेत--र नो ओ,--चांदीकेा नोषिकाम्तमें: 
धोलकर घोलके वबष्पीभूत करनेसे रजत नोषेतके रवे 
प्राप्त होंगे। ये जलमें भल्ी प्रकार घुलनशील है । कड़े 
या द्वाथसे छूनेसे काले धब्बे पड़ जाते हैं जो केवल 
पांशुन्न श्यामिदमें ही घुल सकते हैं। रजतके अन्य: 
लवण कम घुलनशील होते हें । अतः इस लवण 
का अधिक व्यवहार किया जाता है। चांदीकशी गिल्ड 
करनेमें, फोटोग्राफो, एलेक्ट्रो प्लेटिंग आदिमें इसकाः 
उपयोग होता है। रजतके अन्य व्वणभी इसीसे 
बनाये जाते हैं। इसका दृढका घोल नेत्रोंके उपचारके 
लिये भी व्यहृत होता है | 

जोरोंसे गरस करने पर रजत नोषेत रजतओबषिदम 
परिणत द्वोजाता है, रजतनोष तमें पांशुज नोषितका 
प्रोल् मिलानेसे रजतनोषित, र नो ओ, का रवेदार 
अवच्षेप मिलता है । द 


श्यामिद ( 0५०770८ ) 


रजतश्यामिद--र के नो रजेन नोष तके थोलमें 
पांशुज च्यामिदका घोल डालनेले रजत श्यामिदका 
अवक्ष प प्राप्त होगा । ओर अधिक पांशुन्न श्यामिद्‌ 
डालनेसे यह अवक्ष प घुल् जाता है | इस प्रकार इसमें 
रजत पांशुज श्यामिद नामक ह्विगुणलवण बनजाता है 

रकनो+पां क नोन्‍पां र (क नो)२ 


स्वण इहयामिद--स्व के नो--स्वण को अम्ड रा जमें. 
घोलकर घोल्में अमोनिया डालनेसे अवक्षेप प्राप्त 
हेता है जो पांशुज श्यामिदके घालमें घुन्न जाता है ।' 
घोलमें पांशुज्न सरण श्णमिद, पां स्व (क नो), बनजाता 
है | यह नीरंग है ओर जलमें भत्नी प्रकार घुलनशील' 
है । इस घोलमें अम्छ डालनेसे स्वण'स श्यामिद--- 
स्वक नो, का पीला अवक्ष प मिलता है। यह पानीमें 
घुलनशील हें; पर पांशुत्न श्यामिदके घोलमें -घुल 
जाता हे। 


इक्कीसवां ध्रच्याय 


मगनी एम , दस्तम्‌ , संदस्तम ओर पारदम 


(3[०६४॥६8प7, डांपरट, 2३पीओणा) वापे ]थ/टपए७) 


द्विती। समूहके क-वंशीय खड्किम, स्त्रंशम्‌ 
और भाग्म्‌ तत्वोंच्ा विवरण पहले दिश जा चुका 


है। इस समूह के ख-वंशपें चार तत्व हैं 
भी ते गुण नीचे को सारिणीमें दिये ज-ते हैं:-- 


से तट वो के 














तत्ब क्‍ संकेत परमाणु क्‍ घनत्व , द्रव क अवथनांक. 
|| भार | क्‍ 
मगनीसम्‌ मर २४.३२ १.७५ ,दश्श्श (१:०श 
दस्तम्‌ द्‌ देप३७ | ६.६ ४१५ ढर८ 
संदस्तमूं सं ११२.४ ८.६... ३५२९ हट 
पारदम्‌- पा २००.६ १३५९७ ३८८ ३५७ 
इस सारिणीके देखनेसे पता चलता है कि तत्वों 


का परमाणुधार जैसे जेप्ते बढ़ता ज'ता है इनका 
घनत्व भी बढ़ता जाता है पर द्रवांह और 
क्वथनांक क्रमशः कम होता जाता है | पारदम साधा- 
रण तापक्रम पर द्रव है। ताम्न और स्र॒णके समान 
पंरइ भी दो प्रकार के लवण देता हैः: -पारद्स और 
पारदिक । इसी समूहमें बेरील्मू नामक एक और तत्व 
है जिसका परमाणु भार &० है। अधिछ उपयोगी न 
होनेके कारण इसका विशेष वर्णन यथा नहीं दिया 
जावेगा | बेरील नामक खनिनमें यह स्फटम और 
शेल्मसे संयुक्त पाया जाता है | इसके गन्‍्धेत 
बेगओं , ७३२ ओ, में मीठा स्वाद होता हे बेरील 
झ्ोषिर, बेओ; कब नेत, बे कओ, और हरिद बेइ२ 
” मुख्य लवण है । : « 


खनिज 


मगनोछमू--इप्सम स्थानक एक भरनमे सं० १४- 
५९ वि० में लेहरेसिया ग्यू ने पक विशेष लेवणं देखा। 


इस हवगरा अब इप्सम छुवण कहते हैं | यह मर * 
नीस गन्धेत, मगओ, 3३, ओ. है। मंगनी 
मुख्य खनिज निम्न हैं: - 

(१ संगनीसाइट - मगनीस कब नेत, मकओ« 

(२) डो माइट--मगनीस-खटिक कब 
मकओ, खकओ , 

(६) कारनैलाइट पांशुज मगनीस हरिद, पद, 
मह ६3. ओ 
५ (४) एसबेस्टस--खटिऋ मगनीस शेलेत खः:, 
'शे्रो ३ )४ 

दस्तम्‌ पीतलके बनानेमें दखम्‌ और तांजेके 
घातु संकरका उपयाग चिर्कालशी होता आया है। 
दस्तमके मुख्य खनिज निम्न हैं :--- 

(१) दस्त ब्लैणडी - दृस्तगन्धिद्‌--दग 

(२) केलेमाइन - दस्तकब नेत, दकओ,, 

(३) इलेक्ट्रिह. कैलेमाइन--दस्वशेलेत -द२ 
शआओ, उ. आओ 


संरस्तम-जिन खनिजोंसे दस्तम ग्राप्त होता है 

उन्दाम दस्तमक साथ-साथ संदस्तम भी थोड़ी सी 

मात्रामें विद्यमान रहता है। अतः दस्तबेशडी और 

केलेमाइन इसके भी खनिज माने जा सकते हैं। 

पारदम-पारद संप्तारके अति प्राचीन धातुओं- 

में से है। धातुरूपमें. अथवा अन्य धातुओंसे संयुक्त 

यह पाया जाता है। सिनेबार, पाग, इसका मुख्य 
खनिज है । सेंदुरमें भी पारा होता है । 
पातु-उपलब्धि 

. मगनीसम--सर हम्फ्रीडेवीने सबसे पहले इस 

घातुफा विद्यत-विश्लेषणकी ग्रक्रियासे प्राप्त किया 


थ।। आजकल इस कायके लिये कारनेला[इट (पांशुज 
सगनीस दरिद) के गलाते हैं | ७००श तक गरम 





[ १४० |: 


करनेसे यह खनिज खच्छ द्रवमें परिणत हो जाता 
है | इसमें खटिक प्लविद भी डाल देते हैं । लेहेकी 
घरिया ऋण ध्रुवका कारये करती है | धनभव कब न 
का होता है। विद्युत्‌ विश्लेषण द्वारा जनित हरिन्‌ 
निकल कर अज्ञग हो जाती है और धातु पिश्ले हुए 
द्रध की सतह पर तेरने लगता है | इस धातुके ऊपर 
कब न द्विओषिद प्रबादिित करते रहते हूँ अन्यया यद 
धातु बायुके ओषज़नये संयुक्त होकर ओषिद बन 
जावेगी । इस प्रकार प्राप्त मगनीस धातु अधरद्रवित 
अवस्था में देती है। इसके फिर तार बना लिये जाते 


हैं ।इन तारोंकी लच्छछियाँ (70907 ) बाजारमें 


बेची जातो हैं । 

दस्तस--दस्तम्‌के खनिजोंके वायुमें भू जकर ओ- 
षिदमें परिणत कर लेनेके पश्चात्‌ इसे के।यलेके स्राथ 
स्रवित करनेसे दस्तम्‌ धातु ख़बित द्ोने लगती है । 

द्‌ ओ+कद-न-क ओ 

खनिजोंसे इसे गप्त करनेकी दो मुख्य विधियां 
हैं। (१) बेलजियत विधि (२) सिलेशियन विधि। 
बहुधा दस्तबैरडी खनित्का उपयोग किया जाता है | 





बेलनियन भर्दी द हे 
दुस्‍्तब्लैणडीके। वायुमें भूनते हैं। इस प्रकार इसका 
गन्घक ओषिद बनकर पृथक उड़ जाता है 
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२द्‌ ग+३े ओरतरेद ओ+रेग ओर 


इप्तमें फिर आघा भाग पीसा हुआ कोयल' 
सिज्ञाकर पछी ई टोंक्नी भद्ठियोंमें ज़ोरोंसे गरम करः 
हैं। ८००” पर अवऋरण आरम्भ हो जाता है. औ:ः 
दृतम्‌ स्रवित होने लगता हैं। बेठजियन और सिले 
शियन विधियोंमें भेद यही है कि दोनौमें दो प्रकार 
अष्टियोंका उपयाग किया जाता है। बेलजियन मद्टी: 
पक्ही मिद्टीकी नलियोंके बने हुए भभ के होते हैं ज़िनक 
एक सिरा बन्द रहता है । भट्टीमें ये इस प्रकार रर 
जाते हैं कि खुले सिरेकी ओर ढाल रहता है । दस्तः 
के सत्र वेत करनेके डिये खुने पछिरेपें एक लोहेब 
तलिफा छगा देते हैं। सिलेशियन भद्टी साधारः 
भभरकी तरह होती है । इसमें पक्की मि.की खत्त 
( 700९ ) होती है जिसमें दस्तओ पेद श्र 


कार्बन अरदियाःजाता है। इस खत्तीमें लोहेकी खर 
नही दोंती हैं. खत्तीके। नोचेसे गरम करते हैं. अं 


१, छः * 


[ १४१ ] 


दह्तम्‌ नछी द्वारा सत्रवित होकर लोहेके सन्दूक॒में ठंडा 
ध्िया जाता है । 


सदस्तमू-दस्त-उलैएडीमें २ से ३ प्रतिशत तक 
संदस्न्‍्म्‌ भो होता है । संदस्तम्‌ दस्तमूदी अपेक्ता 
अधिक उड्नशी त़ है अत: खनिजञ्ञके भू'जकर कब न- 
द्वारा अवकृत होने पर खण करनेसे खंदज्षम दस्तम 
के पूवेदी स्रवित होते लगेगा । इस्र प्रकार कई बार 
स््रण कनेसे शुद्ध संदक्तम प्राप्त हो जावेगा । 


पारदम--पारदका मुख्य खनिज सिनेवार (पारद- 
गन्धिद) हैं। खनिज्रसे धातु प्राप्त करनेके लिये इसे 
छेददार डाटोंउर रखते हैं। छेदोंपेंश्रे गरम हवा प्रवा- 
द्वित करते हैं | ऐम्ा करनेसे खनितका गन्धंक 
गन्धऋ-दि >)षिद बनक ( उड़ जाता है और पारदभी 
स्नवित होने लगता है | ठंडे कमरोंमें पारदकी ये वाए्पे 
ठंडी कर ली जाती हैं । 


इस भ्रकार प्राप्त पारदधातुके दलऊे नोषिकश्नाम्ले 
घोलके साथ संच।लित करके शुद्ध किया जा सऋता 
है। क्वाद ज़ी कुप्पी में क्षीण दबांवमें स्लवित करनेसे 
शुद्ध पारा मित्न सकता है 


घातुओके गुण . 


मगनीलम्‌--यह अत्यन्त हलक धातु है। इसको 
लच्छी के बायुमें जल्वापे अत्यन्त तीत्र श्वेत प्रकाश 
देता है। जलने पर यह मगनीस ओषिद, सओ, और 
मगनीश् नोबिद, महनो,में परिवत्तित दो जाता है। 
मगनी ख नोविद जलके संछगसे अमोनिया देता है। 
मगनीसमक्रे चूणमें पांशुजहरेत या भार परौषिदके 
का मिलानेसे प्रवल विस्फोटक बनता है। यह क्षारोंमें 
नहीं घुलता है पर दलके अस्लोंमें घुल्न जाता है । 
इसके द्रवां क, घनत्व आदि पहले दिये जा चुके हैं । 


वुस्तम्‌ू-इंसमें नीलापन लिये हुए छफेद रंग होता 
है,। यह स रूत और भंंजनशीछ धातु है.। २०५ श पर 


यह खरलमें पीखी जा खकती है। इसके चूरेके 
आसानीसेजलाया जा सकता हे | शल्य ने पर यह दृष्त 
ओषिद देता है। दस्तम्‌ तांबेके साथ पीतल नामक 
धातु संऋर देता है | छोहेके बत्तनोंओ। दक्षचूणके साथ 
गरम करनेसे उनपर दृस्तमूक्रा तह लग जायगी । 
साधारण बाटरियोंमें दस्तम॒के छड़ घनप्न वका काय्य 
करते हैं। दस्तम्‌ हलके अम्डोंमें छुलजाता है और 
प्रक्रियमें उददजन निकलने लगता है । पांशुन्र या 
सेन्धऋतच्तारके गरम घोलोंमें भी यह घुल जाता है। 
घुलने पर सेन्धक या पांशुज दृष्तेत लवण प्राप्त होता 
है ओर उद्नन निकलने लगता है । 


द+ र्‌ से ञआो्‌ जुन्सते २ तो २ +छे २ 


संदश्तम्‌ू-यह नरम नीठापन लिए हुए इवेत 
घातु है । ८० शा पर यह भंजन शीत्ञ हा जाता है। 
साध।रण गुणोंमें यह दस्तव॒के समान है। विशेष 
विद्युत्‌ बाटरियोंमें इसको पा दमेज ऋणभवका काम 
करता दे । 


पारदम --साथा रण बाज़रके पारेमें थोड़ांखा सी सा 
और तांबा भी मिला रहता है। पारा चांदीऊके समान 
चमकने वाली श्वेत द्वव घातु है | पारदर्म अनेक धातु 
घुल जाते हैं । इस प्रकार पारए मेव (9074 807॥7 ) 
बनते है | सन्‍्धक पारद मेल, स पा,, का उपयोग 


बहुत किया जाता है। पारइमें सेन्धकम के छोटे-छोटे 


टुकड़े सुखा रर डालते हैं और खरलमें पीसते जाते 
हैं । पीसने पर दज्ञका विस्फुटन होता है और चिन- 
गारी निऋछती हैं | सनन्‍्धकम्‌ को उय्युक्त मात्रा पड़ने 
पर पारा ठोस प्रद़् जाता हे और पारद मेल बन 


जाता है । 

पारदिक हरिदके घोलमे तांबे छीलन डालने 
से तांबे पर पारा जम जायगा | प्रक्रिया निम्न प्रकार 
की होगी । 
द ता+पाहर 5 ताह३ +पा 


..हसी प्रकार पारदिक हरिदके घोलमें स्कटपृका 
छीडन डालनेमें स्फुट-पा रद-मिथुन बनता है। 


[ १४२ | 


पारद धातु पर उदहरिकाम्ठ या हलके गन्ध- 
काम्लका कोई प्रभाव नहीं होता है पर तीत्र गन्ध 
काम्लक साथ गरस किया जाय तो पारद गन्धत 
बनेगा :-- 


प्‌ू+छ२३ गझो, ८ पा गओ +गओ२ + २ हकओ 
पारद नोषिकाम्लमें घुल जाता हैं ' नोषत्नके ओपिद 
निकलने लगते हैं। यह प्रक्रिया तांबेशी प्रक्रिया) 
समान है | 
श्पा+८३ नो ओ, 
- वहैेपा (नो ओ,)२+४ ठ मी + २ नोओ 
परेका उपयेाग धरमोमीटर और दबांब मापक में 
किया जाता है । 


संयोग तुल्यांक ओर परमाणुभार 


मगनीससू-मगनीसम्‌क्षा संयोग तुल्यां6 इस *।] 
ओषिद बनाकर निकाला जाता हैं शुद्ध मगनीसपम्‌ 
तारही ज्षाद मात्रा ठौलकर नोषिकाम्ठम घोलों ज्ञाती 
है घंलको सुखा लेतें हैं। इस प्रकार प्राप्त मगरीज 
लोध तको गरम करनेसे मगनीस अ षिद मिलता है । 
इसे वील लेते है। इस प्रकार प्रयोग करनेमें ज्ञात हो- 
था झ्ि ८ भाग ओषतन १२११६ भाग मगने सम्‌ से 
संगक्त होता है । अतः १२'१६ इसका खयोग तुल्यांऋ 


है। 


. संगनीसम्‌का आपेक्षिक ताप ०.२० है जिसके अनु 
झः इसका परमाणु भार ई.३४ अधात्‌ २०.६ के लग 
अऋग हुआ । अतः मगनोसमका परमाणु भार १०.१६ 
» ० ८ २७.३२ निश्चित किया गया है। मगनीसम्‌ 


हे। 


दस्तस्‌ - दृस्तमका संयोग तुल्यांक भी इसके ओ- 
दिदकी परीक्षा करके निकाला गया है। इस प्रकार 
इतका संयोग तुल्यांक ३२.६८५ निकछता है। आपे- 
लुक ताप ०.०९३५ है। अतः परमाणुकार ५ 5 
४८कें लगभग है । अतः यह द्विशक्तिफ है शो 
एुमार ३२.६८५३ २८ ६५४३७ है | 


मम 
£ हे 


सा- 


संदस्तव--इपतका भी संयोग तुल्यांक दस्तम्े 
समान निकला गया है | ५६.२ संयाग तुल्यांक है.। 
इसका आपे च्ञषिक ताप ०.८५४ है अतः परभाणुभार 


5१,८०८ ११७ के लगमग हुंआ। अतः यह भा 
द्विशक्तिक है और परमाणुभार ४३.४७ २८ ११२.४० 
हे । 


प्रारदम - पास्द्मू अन्य सह- त्वास इस बातम 
भिन्न है कि इके दो प्रकारके लवण होते हैं। एक 
प्रकार# लवणों में यह सैन्ध ' मू$ सशान ऐचक शक्तिक 
है और दूसरे प्रसारके लवण में यह खटि रुम॒के समःन 
द्वि-शक्तिक है । अतः पार दर दो संयोग तुल्यांह है। 
पाररके एक दरिदर्मे (००.३ भाग पारद्‌ ३४.५ भाग 
ह रेसके साथ संयुक्त है आर दूसरेपें २००.६ भाग 
पारद उतने द्वी हरियसे सयक्त है | पारदका आपेक्ष 
ताप ०.०३१६ है जिखके अनुसार परमाणुभार 5६ इ₹ 
० २०० के लगभग हुआ अतः पक पकारके लवणों 
में "रद एक शक्तिक है और दुरपरेमें द्विशक्तिक ओर 
इसका परमाणुभार २००.६ है | जिन लवणोंम पारंद 
द्विशक्तिक है उन्हें पारदक लवण कहते हैं और 
जिनमें यह एक% शक्तिह है उन्हें परदप लवण 
कहते हैं | 


पार्दस _ पारदिक 
हो पद पासओ पा ओ 
हंरिद पाह पा ह २ 
नोपे। पानो ओ,. पा नाओ,)२ 
नेलिद पाने ॥ नैर 


 ओषिद और उदोषिद 


के. हल. बिक 9५ दा * 
म्रगनीप ओपिद--मओ--इस को मगनीशिया भी 


कहते हैं | मगनीसम्‌ घातुको वायु अथवा ओष जममें 


जलानेसे मगनीघ भोषिद बनता है| मगनी ख् कब 
नेंत अथवा म नोस नोषेतकों गरम करनेसे “भी यह 
प्राप्त होता है। 

. ,. म.क ओन्‍्स ओ+ कझो; . 
. .. म्गनीस कब॒नेत या दरिदके घोलको सेन्धकक्षार 


दस्त ओषिद प्राप्त होता है । 


[ १४३ ।] 


से अवक्तेपित करनेसे मगनीस उदोषिद, सम (ओउ), के 
अनघुल अवक्षप प्राप्त होंगा। इसे १०० श से ऊपर 
वापक्रम पर गरस करनेसे मगनीस आविद मिल 
जाया | यदि मानीस लव॒णुफ्रे घोलमें अमोनिया! 
डाज्ञा जाय तो भी उदोषिदका श्रवक्षेप मिलेगा पर 
यदि अमोनिया डालनेसे पूब इस घोलमें अमोनियत् 
हरिदकी समुचित मात्रा डाली जाय और तदुगरान्द 
अमोनिया डाला जाय तो केइ अवक्ष प नहीं आवेगाः | 
इस प्रक्रियाका विश्लेषण रखायनमें डपय्रे!ग किया 
ज्ञावा है। तृतीय समूदमें केबल छोह, रागम और 
फटमके उददीपिदोंका अवज्ञ तर आवबे और मगदीप्तम 
कान आतवे, इनके लिये घोलमें अमोनियम हरिद 
डाल देते हैं ओर फिर अमोनियास अवक्ञपित 
ब्रते हैं । 

सगनीस हरिद्‌ या गन्धेतके धोलमें अमोनि म 
दर द्‌ डा-कर अमोनियाकी अधिक मात्रा डा इनसे 
जो घोल मिलता है उसे मगनीलज़िय्रा-मिश्रण कहते हैं । 
इसका उपयोग स्कुरेतोंकी मात्रा निक्ालमर्म किया 
जाता है । 

दस्त ओषिद-दुओ--दृस्तम धातुके जलानेसे 
से श्वेतदस्तम्‌ भी कइते 
हैं ।इसका दवाझओंमें भी डपयोग होता है । दस्तगन्थेत 
को सेन्धक कबनेत द्वारा अवज्ष पित करनेसे दृस्त 
बबनेत मिलता है। इस कबनेतकों गरस करनेसे 
दस्तओ षिद मिल जाता है। यह श्वेत पदाथ है पर 
गशम करनेपर गन्धकके समान पीला पड़ जाता है । 
ठण्डा द्वी जाने पर फिर सक्र द्‌ हो जाता है। इचप्ते 
अम्लोंमें घोलनेसे दस्तम्‌ लवण मिलने हैं : -- 

२ उह+द्भो 5 दृहर +3२ओ 
पर क्ष रोंमे घोलनेसे यह क्षार-दस्तेत देता है ; -- 
२ से ओउड+ दओज्सै, दओ, + उ३ओ 

इस गुणमें दर्तम्‌ म्गर्नीसमृसे सिन्न हे। सगनीस 
ओषिर सेन्धकक्षारमें नहीं घुलता है । 

द्स्तमके घुलनशील लवर्णाऊे घोलमें सैन्धक या 
पांशुजक्षार डालनेसे दस्तउदोषिद, द्‌ ( ओड ).« का 


श्वेत अवज्ञेप मित्रता है [इसे ८५श तापक्रम पर 
टशष्झू कर सकते है पर और अधिक तापक्रम तक 
गरस करनेसे यह ओ षिदमें परिणत हो जाता है | 

संदत्तम ओो पद -संओ--यह भूरा चूर पदाथ 
है । सःस्त कबनत अथवा नोपेतकों गम ररनेसे 
यह भी मिल सकता है| संदस्त-घतुशो जछानेसे भी 
यह भिछ सकता है । 

संदस्त-हरिदके बेलमें क्षारका परो्त डालनेसे 
संद्र्र उद्ोपिद, सं आओंड ), का श्वेत अवक्ष प भाप्त 
है।ता है । यह अवक्षप सैन्वकत्ञारकी अधिक मात्रा 
में भी घुलर्श छ नहीं है। दस्तउदौषिद सेन्धकक्षार- 
की अधिक माज़ामें घुल्न जाता है । 

पारदिक ओविद, पा ओ - पारदको 
क्वथनांक तक वायुमें गर्स करनेसे पारद ओषिद 
बनाय' जास इता है। पारदिक पे तक घीरे धीरे गरम 
कब्रनस भी मिछ सझता है पादिक हरिदके घे।झसे 
सैन्वकत्षार डालने पर पोला अवबक्षप प्राप्त होता 
है जो शंब्रद्ी नारंगी रंगमें परिणत है। जाता है। 
प्रक्रियापें पहले व्दोषिद, पा; ओड )२ , बनत। हे जी 
शीघ्रह़ी में पारदिक ओषिदमें परिण॒त हे। जाता हैं-- 

पा हु + स्से $ पैड पा(ओड! २्य य्से हृ 

प!(ओ ४) - पाओ+ड, ओ 


पाटदिक ओषिदकों गरस करनेसे ओष ऊन निकल 
जाता है और यह पारदम्‌ और ओपष जनपें विभाजित 
हो जाता है। पारदिऋ ओषिदका रंग लाल्न द्वोता है । 
यह जलूमें थोड़ासा घुन्ननशोल्र है । 

बारदुत ओ षठ, पा२ को ->पारदस लवणके घे.लमें 
सेन्ध 5क्षा ', डालनेसे पाररृस ओषिद्का भूरा अवक्ष प 
मिलेगा । 


कु 2 कि छबभ 
२ पा ६+२ से ओड 5 पा, ओ+ रसे हू + 5२ ओ 
गन्धिद्‌ 
मगरीस गन्विद, सग-सगनीख लव॒णके घे।लमें दद्‌- 
जन-नान्धिद वायठ्य प्रवाहित करनेसे मगनीखगन्धिद का 
अवक्ष प नहीं मिलता है। पर यदि मगदी श्व॒म्‌ धातुको 


[ १४४ | 


गन्धकके साथ गरभ किया जाय तो सगनीध गन्धिद 
मिल सकता है । यह जहूमें अनघुल है। मगनीस 
ठद गन्विद, स गईउ), जलमें घुलनशील है ' 

दस्तगन्गिद -द ग-रंस्तग न्धिद दस्तब्लेएडी खनि त्र 
के रूपमें प्रकृतिमें पाया जाता है। यह गन्धिद श्वेत 
चुण पदाथ है | दस्त्मके लवणों१ घोलकों अमोनिया 
द्वारा क्षारीय करके अथवा सिःकाम्ल द्वारा अम्जोीय 
करके यदि इसमें उद्त्तन ग+्वित प्रवादित #िया जाय 
तो दस्तगन्बिद्का श्वेत अवक्षेप प्राप्त होता है। पर 
घोरमें यदि उद्दरिकाम्ल के समान प्रवद्ध अम्ल होगा 
तो अवक्षेष न्ीं अ यगा | 


सदस्त गन्विः--सं ग-पह चटकोले पीले रंगका 
चूण है जो हलके उदहरिकाम्लमें भी अनघुल है। 
अतः यदि संदध्तहरिदर्क धोलमें हलका नोषिकाम्ल 
हलका वउद्हरिकाम्ल आदि अम्ल डालकर उदजन 
गन्त्रिद प्रवाहित किया जाय तो संदस्त गन्धघिरका 
पाटा अवद्लेप मिलेगा । पर यदि संदष्तगन्धिदमें तीन 
उद्हरिक्राम्ल डाला जायगा तो यह घुल ज्ञायगा 
हलके गन्धकाम्लके साथ उबालने पर भी यह घुल 
सकता है | इन प्रक्रियाग्रोंमें लंदत्तम द्सस्‍्तमकी 
अपेक्षा भिन्न हे । 


पार दिक गन्विद-पां ग-सिनेत्वार नामक खनित्रके 
रूपमें यह पाया जाता है | यह लाल्न रवेदार है | पारद 
ओर गन्ध कको साथ-पाथ गरम करनेसे यह बनाया 
जा सकता है। गन्धक ओर पारदके मिश्रणमें थोड़ा 
सा जल और थांशुजज्ञारका घोत्न डालकर पीसनेसे 
भी यह मिल सकता है। पारदिक ६रिदके घालमें 
थोड़ा खा उदजन गन्धिद प्रवाहित करने पर पहिले तो 
श्वेत अवच्ञष प आवेगा। पर यदि अधिक डइदुजन 
गन्धिद प्रवाहित किया जाय तो पीला और भशनन्‍्तत:ः 
काला अवक्ष प मिलेगा | यह गन्धिद उदह रिकाम्ल, 
नोषिकाम्लमें अनघुल है पर अम्ड राजमें घुल् जाता 
है।इस प्रकार इसका गन्धिद ताम्न; विशदू, और 
संदस्तम्‌ » गन्धिदोंमें प्रथक्‌ किया जा सकता है क्‍यों 
कि इनके गन्विद तीज्र नोषिशाम्डमें घुल्ननशील हैं । 


पा 


हरिद 

पगरीस हरिद -मह२-६ उ२ ओ--र्टेसफटमें 
पांशु त्त दरिदके साथ-साथ मगनीस हरिद भी मिल्ता 
है। इसके घे।न्झ्ा स्फटिक्रीकरण करनेपर पांशुज 
हरिदके रवे पहले प्रथक् होने लगते हैं क्योंकि यह 
मगनीस हरिदकी अपेक्षा कम घुज्ननशील है। इन रशों 
की प्रथक कर+* के पश्चात्‌ घालमें मगनोस हरिद रह 
जाता है। घे।लको सुखाकर मगनीष हरिद अध्ग 
कर लेते हैं, मगनीख हरिद श्वेत रवेद्वार पदाथ हे । 
यह वायुमें खुला छोड़नेपर शीघ्रही पर्सीजने छगता 
है । साधारण नमकमें भी थोड़ासा मगनीस हरिद 
रहता है । इसी कारण बरलातमें नमक खुला छोड़ने 
पर पाटी-पानी हो जाता है।मगनीस हरिदकों गरम 
करनेसे मगनीशिया मिलता है। इसके रवोंमें स्फटि की - 
क.णके २ जलाण हेते हैं । 

मह, + ६ उ, ओ + मझओ+२ उह+५ 3३ ओ 
पर यदि सगनीस हरिदर्के जलीय घेलका जउदहरि 
काम्ज्के प्रवाहमें गरम करें तो अनाद्र मगनीस हरिद्‌ 
मिझ सकता है । 

दस्तहरिद--दह २.३२ ओ-गरम दृस्तम्‌ पर 
पर दरिन गैस प्रवाहित करनेसे दस्तहरिद बनाया 
जा सकता है। दश्तम्‌ू चुण गो उद॒हरिकाम्लके साथ 
गरम करनेस भी यह सिल्न सकता है। यह भी शीक्र 
ही पसीजने छगता है । जलमें यह घुछनशील है 
पर यदि सम्प्ृक्त घोलमें अधिक पानी डाला जायगा 
तो फिर अवक्वलोप आ जावेगा । यह अवध्तेप दस्त ग्रोष 
हरिद्‌ का है-- 

द्‌ ह६+उ२ओजर (ओठउ हद + छह 

संदस्त हरिद-संह, २ उ,ओ--यह भी दृछ्त 
हरिदके समान है पर यह पस्तीजता नहीं है। इसमें 
नोना लग जाता है अर्थात्‌ यदह्द अपना स्फटिश्नी करण 
का जलह्ाणु त्याग कर पूख् जाता है । 

पारदिक हरिद--पाहु,-कोरोसिव सब्लीमेट-- 
पारद और उद्हरिकाम्लके संश्रगंसे यह नहीं बनाया 
जा! सकता हैं। पर यदि पारदि्छ गश्धेतका नपक 


कली 
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- $ साथ गरम किया जायटों यह मिल सकता हे । 

पा गओ, + से हल्‍पा ह२+ सै गओ , 

इसके रवे सूच्याकार श्वेत होते हैं। यह प्रबल- 
विष है । लगें यह घुलनशील है ।क्षःर हरिदोंके साथ 
यह द्विगुण लवण, पांह, पाह, उ३ओ के समान 
बनाता है | दबाव पर यदि यह गरम किया जाय तो 
२८८ श में पिघलने लगता हैं और ३०३ में उबलने 
लगता है| पारदिक हरिदके घोलमें अमोनियाका 
घोल डा उनेसे श्वेत अवक्तर मित्रता हे। यह अंब- 
क्ञेप अनघुल पादामित हरिद का है। 

पाइ, + नोड, पा (नोड ३) ह+ डदहे 

यह स्मरण रखना चाहिये कि अमोनियाऊे रूथान 
में सैन्धकक्तारक्ा घोल पारदिक हरिदवपें डाइनेपे 
पारदिर ओषिदका पीला अवबक्ञप भिलेगा | 

पार27 इरिद--(केलेमल) प६ह-पारद्स नोषेत- 
के योलमें उदहरिकाम्ड या किसी हरिवका घोल 
डालनेस पारदस हरिदका श्वेत अवक्ष प मिलेगा । 

पारा और पारदिक दृरिदरके मिश्रण पीसकर 
गरम करनेसे भी यह मिज्ञ सच्ता हे | पारदस हरनिद 
गरस करनेपर उड़ जाता है और इसकी वाष्पोंमें 
पारद और पारदिक हरिद दोनों विद्यम/व रहते हैं । 
यह जछ और हलके अम्ल में अनघुल है । (गरद्क 
हरिद्‌ जलूमें घुलनशील है) अम्ल-राजक साथ इचब्चा- 
लने पर यह पारदिक हरिंद में परिणत होता है। 
पारदिक हरिद॒क्का वंगस हरिद, स्फुरसाम्ल आदि 
अवकारक पदार्थों द्वारा प्रभावित करनेसे पारद्स 
हरिदका अवद्षोप मिलेगा । 

बह, + *पा ह >ल्वह्‌, + ९पा है 

ओर अधिक वंगस हरिद्‌ यदि साथमें विद्य्ताव 
हो तो पारद्स हरिदक्ा भी अवक'रण हो जाता है 
और पारद रह जाता है-- 

२ पाह+ बह, च्वह३+ रे पा 

पारद्स हरिदमें अमे।निया डालनेसे ऋाला पदार्थ 
मिलता है | इसमें कुछ पारद हाता है और कुछ अन्य 
झमिनो योगिक | 


पा:दिक नैलिद-पामै,--पारद और नेलिनके 
खरलमें साथ-साथ पीघनेसे पारदनेलिदका सुन्दर 
लाल चूरण मिलेगा | पारदिक हरिदमें पांशुज नेलिद- 
का घोल डालने से मी इस रा नारंगी अवक्षेप मिलता 
है पर यदि अधिक पांशुत्न नेलिद डाल दिया जाय तो 
यह अवक्षु प फि' घुल जाता है क्योंकि एक द्विगुण 
लवण बन जाता हैं | 

स्पां नै+ पा ह,त्पा नै; + २ पां ह 

पानै,+र२पां नेज्पां३ पने 

इस द्विगुण लवणके घोलके सुखाने पर पीले रवे 
प्राप्त होंगे । पारद्स अरुणिद, पा, रु, और पारदस 
मैलिद पा. ने, गरदस हरिद के समान हैं। अरुणिद्‌ 
श्वेत होता हैं और नेलिद पीला । 

गन्धेत 

मगनीस ग्न्धेत - इप्सम लवश-म्गओं, ७? ३ओ- 
यद घुटनशील लवण विरेचक पदाथके रूपमें बहुत 
उपयुक्त होता है। कीसेराइट छूवण भी मगनीस 
गन्धेत है पर इसमें स्फटिकीकरणका एक जलाणु है | 
यह जलमें अनुछुल है ।इप्तम लवणजा। १४०श 
तक गरम करनेसे भी यह प्राप्त होता है! मगनीस 
गन्धेत और पांशुज-गन्धेतकी तुल्यमात्रायें जलमें 
घोल कर सरुझकृटिकीकरण करनेसे पांशुज मगनीस 
गन्धेत, समगझो३ पा? गओं& $ 3२ ओ, द्विगुण 
लव॒ण मिलता हे | 

दस्त गन्धेव - दगओ& ७ड२»|-इप्सम लवण 
और दस्त गन्धेत दोनों समरूपी हैं और दोनोंमें 
स्फटकीकरणके सात जछाशणु हैं। दस्त ब्लैण्डीके। 
अधिक बायुमें भू जनेपे दृश्त गन्धेत प्राप्त होता है। 

दूग + २ ओ,न्द्गओ, 

दस्तम्‌ घातुका हलके गन्धकास्ल द्वारा प्रभावित 
करनेसे भी दस्तगन्धेत मिलता है श्लौर ददुजन निक- 
लमे छगता है । यह जलमें घुलननशील श्वेत पदाथ है । 

सदुस्त गन्धेत--संगआ, उ,ओ यह भी दृष्त 
गन्धेतके समान है पर इसके रवोंपें एक ही जलाणु 
है | यह जछ में घुलनशील श्वेत पदाथ दै। 


| १४६ ।| 


पागरिक गन्धेत- पा गओओ ,--पारदके तीत्र रन्‍्ध- 
कॉम्ल के साथ इबालनेसे यह मिल सकता है। यह 


« शव ए 
श्वत घुल्नशील पदाथ है । हे 
फाादस गस्चेत-- उ २ शंआ३ -+पारद्स रूपि त्के 


घोछमें गन्धकाम्छ डाउनेसे पा-द्स गन्धेवढा खेत 
अवदध्वोप मिल्ता है । पारदशी अधिक मात्रा लेकर 
तीत्र गन्धकारल द्वारा प्रभावित करनेसे भी पारदस 
ए्घेन मिल सहझता है | यह श्वेत रवेदार अनघु 
पदाथ ह | हे 
नोपत आर नोषिद 
मगनी । नोपेत--म (नों ओ,), - मंगनी रूम्‌ को 
नोषिक मलमें घोलनेसे सगनीख नोषत सिड्ता है। 
गरम करनसे यद मगनीस ओबषिदमें विभाजित हो 
जाता है | 
मगनीस नोरिः- सम, नो२-मगनीसम्‌ धातु को 
नोषजनमें जलाने से सगनींख नोषिद मिला है। 
मगनीस ओषिद जलके प्रभावसे अमोनिया देंने 
लगता है । 
मशनो, +देठ, ओज-३ मे (ओड), +२ नोड, 
दस्त नोष त--द (नोओ,)२ एड, ओ-यह भी 
दुस्तम ओर नोबिकाम्लके संसगंसे बताया जा सकता 
है | गरम करने पर यह भी दर) ओपषिदरमें परिणत 
हा जाता है। खुला छोड़नेपर यह पलीजने लगता है । 


रथ 


पारदिह नोषत-- पा ( नोओ, )२>पारद को 


अधिक नोषिकाम्लके साथ डबालनेसे पारदिकऋ 
नोष त बनता हैं | 

पारद्स नोष त-- था नो ओ, - गरद्‌ को हलके 
नोषिकाम्लमें घोलनेपते यह बनता हैं। पारदिक नोष त 
को पारद धातुस संचालित करने से भी यह मिन्न 
सकता है । 

(नोझ्ो+', +पानश पा नो ओ, 

पारदस नाप ते को नोषि$ मलके साथ उबालनेंसे 
पारदिक नोष त बनता है । 

४पानाआओइ+६उ नो ओ, 

8 पा (नाओ३)२+नोंओ + नोओ ३ + रेड , आओ 
यह जलमें घुलन्शील है । 


(कर 
कब्नते 
०५ कर के 4. 

मगनीत कब नेवब->-मकओ,-यह मगनेसांइट, 
में ० 
डोलो माइट, आदि खनिजोंमें अन्य घातुझऊोंके साथ 
विद्यमान रहता है। डोलो माइटसे अन्य मगनीस 
लवगा भी बनाये जाते हैं। खनिन्नको इलझे गन्ध- 
काम्लमें संचालित करते हैं। प्रक्रियामें घुस्नशीन 
सगनीस गन्धेत ओर अनघुल खटिक गन्धेत बनजते 
है । इस प्रकार मगनीस गन्धेत को प्रथक किया जा 


सकता है । 
इप्सम लव॒णमें सैन्धक कब नेतका घोल डालने में 


शुक्ष मगत्तीस कछ नेत, सकओो ,, का नहीं पर भिश्रिन 
कब नेतका श्वेत अवद्गोप मिजता है जिसे मगनीसिया 
अल्‍्बा कहते हैं मगनीस कब्र नेत शु द जलमें खटिक 
कब नेत की अपेक्षा भी अधिक अनघुल है पर जलपें 
यदि कप न द्विआषिद हो टो घुन्ननशीलता चहुत बढ़ 
जाती है | मगनीस कब ने ः अमोनियम लवणोंप भो 
घुलनशील है । यदि मगगीस गन्धेतके घोलमें अमो 
नियम हरिद डालकर सन्घक कब नेतक्ता घोल डाला 
जाय तो कोई अवदक्षेप नहीं मिलेगा । 

दत्त कब'नेत -द क अं! /--दस्त गन्धेतके घोलमें 
सेन्चक कब नेतका घोल डालनेसे दरूत कब नेतकां 
अवक्षेप मिलता है । यह खनिजोंमें भी पाया जाता हैं । 

स्फूरेत 
(नोड,  स्फु औओ, , 

मगनीस अमोनियम स्फुत- मगनीस हरिदमें 
अमोनियम हरिद और अ»निया डालकर सैंन्धक 
स्फूरंत डालनेसे मगनीस अमोनियम स्फुरेतका अवब- 
ध्वप मिलता है । 

हर +नोउ, (ओडो + सै, 3 म्फु ओ 

>मनों३, स्फुओ, + २ सेह + उजओ 
गरम करनेसे मंगनीस पर सफुरेत, म२ स्फु, ओ« 
मिलता है । 

शस नोंड५ स्फु "४, >म२ सफर ओ,+२ 
नो३, +3५ ओो 

इस विधिका उपयोग मगनीसम्‌ एवं स्फुरेतों की 
मात्रा निकालने में किया जाता है । 





_गइसवा # 





ध्याय 


टकम ओर स्फटम 


[ [80707 थ्यते 5]ए्रञंशंप्राए, | 


ऊे वत्त संविभागके तृतीय समूहमें टरूम्‌, 
स्फूटमू , स्कन्दम्‌, गालम्‌ , अयिन्रम्‌ , 
नीलम्‌ , और थेज्नम्‌ तत्व हैं। इनमें 
से टंकम, स्फटम्‌, गालम्‌ू, और 
थेलम्‌ मुख्य हैं | इन तत्वोंके परमाणु- 
भार आदि भौतिक गुण नीचे की 
सारिणीमें दिये जावे हैं-- 





इस सारिणी को देखनेसे पता चलेगा कि तत्वों- 
का ज्याँ-ज्यों परमाणुभार बढ़ता जाता है घनत्वमें भी 
वृद्धि होती जाती है पर आपेनज्षिकताप कम द्वोता जाता 
है । गालम्‌ तत्व दरठब्लैणडी और बौक्साइट खनिज्ञोंमें 
पाया जाता है। यह २६.७५ पर ही गलने लगता है 
अतः यह भी भीष्म ऋतुमें पारदके समान द्रव तत्व 
माना जा खकता है । 





| 
। 
































तत्व . संकेत परमाणुमार घनत्व द्रवांक कथनांक आपेक्षिकताप 
जाट 
्ि ट्ड्ड्म्‌ ट्|ःछ5 १०&, २.४९. | २०००९-२५-०९ | -- ३०७ 
र्फटम्‌ सु्फ | 282 २७.१ २.६५ ६५७ १८०० “*२१& 
गाल्मू | गा | 08 ७०. १ ५६५ ३०२... | “- ०७& 
थैलम्‌ थे | 7! २०४.० ११.३ १६६० पे | -्श्८ 
| 
खनिज कोलीमेनाइट--ख २ 28 धो १२ डर ओ--एशिया 


टंकर- टंकम्‌ में तृतीय समूहके अन्य समूर्दों को 
अपेक्षा आम्ल-गुण अधिक हैँ । शेलमूके समान इसके 
झम्ल-लवणों को टंकेत (007506 ) कहते हैं | सुहगा 
या बोरेक्घ, से, 2६ ओ ७. १०३5२ ओ, में से टंकम्‌ 
तत्र प्राप्त किया जाता है। इस सुहागासे ही बहुधा 
अन्य लवण तैयार किये जाते हैं। सुद्दागा मुख्यतः 
केलीफोनियां की बोरेक्स मीलसे प्राप्त होता है । निम्न 
खनिजोंसे भी तेयार किया जा सकता है -- 


माइनर और अमरीका में । 

बोरेसाइट--२ सम, ट< ओ, ,. महर -स्टेसफट में 

स्‍्फटम्‌--यहद तत्व बहुत विस्तारसे पाया जाता है। 
प्रथ्वीके प्रष्ठ तलमें ७.३ प्रतिशतके लगभग यह्‌ शैखेंत 
रूपमें मिलता है। फेल्सपार, ट्रमेलिन, माइका आदि 
खतनिजोंमें यह विद्यमान रहता है । मिट्टीमें यह 
स्‍्फर ओ,. २ेशै ओर २उ, ओ रूपमें रहता है । 
बोक्साइट, सफर ओ॥; कोरणडम्‌ स्फ३ ओ३; फेट्स- 


( १४८ ) 


पार, पां स्फ हो, ओ.«, केओलिन सके ओ& श्शे- 

ओ, २ ४५ ओ, क्राओलाइट, से स्फ प्लक्ष इसके 

मुख्य खनिज हैं । न 
उपलब्धि 


टंकम्--यह बहुधा टंकिकाम्ल ( बोरिकाम्ल ) से 


तेयार किया जाता है । टंकिकाम्ल सुदाण, कौर खनि- 
जाम्लके सं घर्गंसे बनता है। सं० १८०६ वि०में डेवीने 
टक्रिकास्लका विद्युत्‌-विइलेषण करके इसे तेयार किया 
था। इसके अतिरिक्त यदि गरम करहे गडाये हुए 
टड्डिक ओषिद 2२ ओ,, को पांशुजमके साथ गरभ 
करें' तो भी टड्टम तत्व मिल सकता हैः -- 

ट७ आओ +रेपांन्रेट +है पार ओ 
.. गेल॒उक और थेनाडेने इस्री विधिका व्यापारिक 
माहामें उपयोग किया । यदि टड्डिक ओषिदके स्थान 


पर पांशुज-टछ्कु- ठ विद, पांटप्ल३, को पांशु मूझ साथ 


ढ़ 


गरम किग्रा जाय तो टह्कुम्‌ ओर भी अधिक शीखघ्र 
“मिल सकता है । कर 
पांटप्ह,+३ पां >ट + ४ पॉप्ल 

पर सबसे सरंलं विधि यह है कि टं केऊ ओषिद 

के मस्न'सम्‌ चूण डे साथ गरम किया ज्ञायः-- 
ट्ओआ,+शैभ+ "5२ ४+ श ेमभो 

इस्ल प्रकार प्राप्त पदाथ में .हलका उद्हरिकाम्ल 
(१४२) डालनेसे टछ्कूमू अनघुल रह जायगा ओर 
घुलनशील मगनीसम्‌ हरिद्‌ छानकर अलग कर लिया 
जा सकता है । | ः 

स्कटम --मिट्टीसे स्फट-घातु प्राप्त करनेको कोई 
विधि अबतक ज्ञात नहीं हुई है। बहुच्रा बोक्शाइट 
से ही स्फटम्‌ प्राप्त किया जाता है | इस विषिर्रे श्ये 
यह आवश्यक है ' कि स्वच्छुतम स्फट ओषिद्‌ प्राप्त 
किया जाय | बौक्साइटमें लोह आदि की अशुद्धियां 
. #. औआह कि, पी * हु 
होती हैं | इसके लिये दो विधियां हैं :-- 

(श) जप्र न जिधि--बौक्साइटको सेन्धक कब नेत 
के साथ गरम करके इसे सेल्यक स्कटेत, सै स्फओ२ 
में परिणत कर लेते हैं।. द 


गं के रे... . ६५. ६ 
सफर ओं, + २ से ओड + २ से स्फओ २ + उ२ च्य्ो 
२ पर्पििक ए कब 
फिर इस सेन्धक-स्फुरेतके घोलमें कब न द्विओ- 


हद - 5 पे ४. 
-. घिद प्रवाहित करके स्फट-डदौषिद को अवक्षेपित कर 
ल्न्त हें डा 


कप 


. न्‍चछे 
श५्स स्फ आ२ + 


स्फट उन षद को तप्त करनेपे शुद्ध स्कट »षिद, 
सफर ओ ३, मिलजोंठा है । क्‍ ः 

(अ) झयर विधि--८5? पौशड' दबावके अन्दर 
बौक्साइट को सेन्‍न्धर उदौषिद क्ष र द्वारा संचालित 
करते हैं। इस प्रकार सैन्धक स्फटेत मिल जाता है 
और अनछुल लोह ओषिद अलग द्वो जाता दै। इस्र 
घोलमें अवक्तोपित सट्ट ओषि३ डालते हैं. जिसमें 
सम्पूर्ण सट ओषिद श्वेत सूक्ष्म चूणुके रूपमें अवश्े- 
पित दो जाता है | इखको गरस करके शुद्ध स्कट ओपषिद्‌ 
प्रप्त कर लेते हें ! ह | 

इस प्रकार प्राप्त स्कट ओषि१ के विद्य त्‌ भद्दीमें 
गरम कर के विद्यु त्‌ विश्लेषण करते हैं। विद्युत भद्टी 


का चित्र नीचे दिया जाता है।. 
































. क-कबन घनोद 
खन्‍कबन-तह 
.  वबा-ढलवा ले ह का पात्र 
घन्जमे हुए स्फट ओषिद की पपड़ी 
छु-पिघला हुआ स्फट ओषिद 
ज-पिघली हुईं स्फठ धातु द 
पञन्‍नियमित ब रने के लिये कम वोलटेजकी लम्प 
५ विद्य त्‌ विश्लेषण के ल्ययि स्‍्फट ओषिदके लोहेके 
ब्रतनमें रखते हैं । यह बतन ऋणीदुका काम देता है। 


"गा 


१४६ ) 


घनोंद कबनकी छड़ोंके होते हैं । फट ओपिदकी 
बाचाके कारण बड़ी गरमी पेदा होती है जिससे स्फट 
आषिद गल जाता है | इपतके उपरान्त विद्यत विश्लेषण 
प्रक्रिया आरम्भ होती है | स्‍्फट धातु नोचे तहमसें 
बैठ जाती है और ओषहन घनोंद पर जाकर कवेन 
एकौषिदमें परिणत हो ज्ञाता है ओर बाहर उच्च जाता 
है। यदि स्फट आवपिदर्क साथ थोड़ा सा क्राय/ःल' इट 
भी मिला दिया जाय तो पिघलने में आसानी 
होती 


धातुओंके गुण 


टंफस--इसके द्रवांक घनत्व आदि पूवे सारिणी- 
में दिये जा चुके हैं । टकम्‌ साधारण तापक्रमपर 


के हू... चल. , 
वायुसे प्रभावित नहीं होता है पर ७.०१ तक गरम 


कर नेसे यह ओभओषिद एवं वायुका न्‍ोषत्नन भरहण 
करके ८5 नोषिद, टनो; में परिणत हो जाता है | उपय क्त 
विधियोंसे प्राप्त टंकम्‌ चूर्ण छूपमें होता है । सवा 
दार बनानेके लिये इसे स्फरम धात॒के खाथ गलाते 
हैं। मिश्रणके ठंडा करनेपर गछे हुए स्फटमके 
पृष्ठतल पर ट कमके रवे प्थक होने लगते है जिन्हें 
अलग कर लिया जाता हे.। बालूके साथ ट कमके 
गरम हरने से शे्म उयक हो जाता है [-- 

३शंग्रो, + ४ट-शट ओ., +श्श 

स्फरस, -यह नीलापन जिंए हुए इवत्रेत घातु है । 
इसका पृष्ठतठ वायुमें अप्रभा वत बना रहता है कर. 
ऊ्ि ऊपर ओषिदकी एक पतली तह बन जाती है। 
स्फटम-पत्र या छीज्न ई07 ० ॥॥729) के पारद्क 


 हरिदके घोलमें डलनेसे स्फट के ऊपर बुदबुदे 


दिखाई पड़ेंगे और स्फट-पारद-मेह बन जायगा। 


शुद्र जलका स्फरम्‌ पर कम प्रभाव पड़ता है पर 


खारी जल द्वारा स्फटम्‌ में छिंद्र हो जाते हैं । शुद्ध 
स्फटम्‌ पर हलके एवं तीत्र नोषिफ़ाम्जका - कुछ भी 
प्रभाव नहीं होता है | हलके गन्धकाम्ठका भी कुछ 
असर नहीं द्वोता पर तीजत्र गन्व कमल द्वारा गरम करने 
पर गन्धक टद्विओषिद्‌ निकलने लगता है-- . 


२ स्फ+ ६3२ गे ओ, >रफ३ (गञ्मो ३ )३ 
+देउ,ओ + श्गओ२ 


ज्ञारोंके घ'लमें स्फटम्‌ शीघ्र घुल जाता हैं और 


- स्फटेत (5/0॥7778/6) बन जाते हें | 


रस्फ + श्से श्रोई+ रेठ,ओ 
“रखे €फ शो, + ३5२ 
घलमें इन स्फटेतोंका धदविश्लेषण होने पर 
स्फट उदोषिद अवज्ञेषित हो जाता है-- 
से स्‍्फु ओ ,+ -5,ओन्‍्से ओइ+स्फ (ओड) , 
यदि स्फटम और लोह ओपषिदके भिश्रणके घरिया 
में मगनीसम तार द्वारा जलाया जाय तो इतना ताप 
जनित होता हैं कि ऋबकृत लोहा विघल जाता है :-- 
छो ,ओ, + शस्फ-एफ २ आओ, + रलो 
इस विधिका डप्येग गोब्डरिमत की तप्त-विधि 
((677777 [१70८655) में घातु ओषिदों है अवकरण 
करनेके लिये किया जाता है । लोहेके टूटे बतनोंऊ 
जोड़नमें भी इसका उपयाग होता है।.._ 
स्फटम्‌ में बहुतसे धातु खसंकरोंका भी उपये!ग 
किया जाता है | दल्के होनेके कारण वायुयान, मोटर 
कार, आदि में इसका उपयोग किया जाता है । मुख्य 
धातु संकर ये हैं -- ह 
मगनेकियम--&०-१८?/५ स्फट+१००-२९/, मसगः 
 नीसम्‌ 
डेरेठपिन--&8'४8. स्फट -+-०' «६५ सगनीसम्‌ + 
४३४ तांबा+०'७दे मॉगनीज-इस्रका वायुयान में 
में दपयाग होता है।... 
स्कटकॉसा--&०0 ताोबा+ १० स्पूट 


टंकमके ओषिद ओर अम्ल 


८क ओबविए,ट, ओ,, यह टकिकाम्लका रक्त 
तप्त करनेसे प्राप्त होता है । 2 कम्‌झे वायुमें जलाने 
पर भी यद्द बन सकता है । यह श्वेत चंण है और 


श्वेतताय पर ही ४ड़नशील है । जलके संसगसे यह: 


टंकिकाम्लमें परिणत हो जाता है । 


( १४५७ ] 


८'फिकाम्त “बोरिक एसिड-व,टञओ्औ३ - बोरेक्स 
यानी सुदागारे। उद्हरिकाम्ल आदि खनि न्ाम्त्ट से 
प्रभावित करनेप्ले यह प्राप्त होता है। ठ डे पानो में यह 
कम घुलनशील है पर गरम जलमें भली प्रकार घुल 
जाता है । इस छा घोज आँखोंके धोने में बहुत डप- 
युक्त होग है । 
सेस्‍ट३ओ+५ + २5 + ४३३ओं 
न्‍्छउटओ३+ रेस ह 
टसकेनी के ज्वालामुखी प्रदेशोंमें विशेष करके 
भापके फर्वारे निकलते रहते हैं जिन्हें सफिये'री 
( 5एी०प ) कहते हैं । इन फब्वारोंमें भाप, 
नाषजन, अमेनितरा और टंकिकाम्लका थोड़ासा अंश 
होता है । ऐसा अनुमान है कि टंक नोषिद, टनो, १र 
परितप्त भापका प्रभाव पड़नेसे टंकिथकराम्ज बने जाता 
है, और उड़नशील होने$ कारण यह अम्ल 


फब्बारेंमं पहुँच जाता है। टघकेनीमें टंकिकाम्ल- 


का बहुत व्यवसाय होता है। दो तीन स'फयोनीके 
चारों ओर बड़े बढ़े हौज़ बना देते हैं। यहां भारकेा 
पानी द्वारा द्रवीभूत करते हैं। इस प्रकार टंकिकःस्ज़- 
का हलका घोल मिज्ञता है। इस घोलको उन्हीं 
फब्वारोंकी गरमीसे तपाकर गाढ़ा कर लेते हैं । विशे- 
पता यही है कि किसी प्रकारका बाइरी. इबन खच 
नहीं ऋरना पड़ता है। इस गाढ़े द्रवके। किर दूसरे 
होजमें भेजते हैं। वहाँ यह भोर गाढ़ा हो जाता है । 
पवतीय स्थडोंमें ये हौज़ ढालूपर एक दूपरेके नीचे 
बनाये गये हैं ओर नाशियों द्वारा एकका द्रव दूसरे 
होज़में आसानीसे भर शिया जाता है।इस प्रकार 
कई होज़ोंमें गरम द्दोनेके बाद, जब घोलमें लगभग २ 
प्रतिशत टंकिकाम्ल हो जाता है, सीसा-धातुके कड़ाहों 
में द्रववे। भापद्वा। गरम करते हैं । टंक्िकाम्लके रवे 
प्रथक्‌ होने लगते हैं जनिन्‍्हे' अछझुग करके सुझा 
लेते हैं । ः क्‍ 
टंक्िकाम्लफे लवण-टंक्रेत--टंक्िकाम्ल स्फ्रि- 
काम्लके समान निबेल अम्ल है। लिटमस-द्योतक पत्र 
या घोलपर इसका उतना ही प्रभ्नाव होता. हे जितना 


काबे निकामल का। नारंगी दारील (मिथाइल आरेज्) 
पर इसका असर नहीं होता है। यह तीन भरकरके 
अस्लों $ लवण देता है :-- 

पथ >किकाम्तल---०070000 070 8० ९--ड इटेंओ व 

मध्य टंकिकाम्ल--7009 0००70-ड ट ओ३ _ 

उष्प टंकिकाम्ल--0970007०- उ२ 2५ ओो» 

रष्पर टंकिकास्ठके लत्रण अधिक प्रप्तिद्ध हैं। 
साधारण टंकिकझाम्ल पूव्र टंकिकाम्ल है। इसके रवे 
मुलायम चिकने ओर स्शपसे्‌ चमकने वाले होते हैं । 
१०० श तक गरम करनेसे पृत्र टंकिकाम्ल जल त्या। 
करके मध्य टंकिकास्लमें परिणत हो जाता है। 

ढ३ ट ओ,चडट ओ२+उ२ श्री 

पु “ंकिकाम्लको १४० श तक गरम करनेसे 
उष्म टं किकाम्ल मिलता है । 

४४, ट ओ,त-उ5३ ट४ ओ५+५ १२ ओऔ 

यदि रक्त तप्त ध्या जाय तो टंकि क ओषिद, 
ट२ ओ३, मिल जायगा | 

पूर्व टंक्ैत--मगनीसख टंकेत, म३ (टओ& )२ 
और ज्वल्लीछ टंकेत ८ ( ओ क३ 5, )३ सुख्य हैं। 

लउष्प ट्ुत - पृव ट्कि हम नमें से-घक | कब ने न 
या सेन्ध 5 उदौषिद डारनसे उष्प टंकेत बनता है, न 
कि पूब टंकेत। इस हे ही खुदागा था बोरेक्स, 
से, 2, ओ&«, कहते हैं । 

४३४, ट ओ,+से, कओ३चसे ३ 2५ ओ+ 

। कआओ २7 ९ 3२ शो 


तिब्बत आदि स्थानोंमें खुदगाके रवे पाये जाते हैं । 
इनमें स्फटिकीकरणके १० जलाणु द्वोते हैं । इन रघों 
के गरम करने पर जलाणु निकल जते हैं और छुद्दागा 
फूल जाता है । और अधिक गरम करने पर यह 
पिघछ कर अनाद्र द्वा जाता है। इसे अब सुद्दागा- 
कांच, (0095 8355' कहते हैं। अनेक धातुओं हे 
ओपषिद इस कांचमें घुछ जाते हैं और घुलकर 


अलग अछग विशिष्ट रंग देते हैं । इन रंगोंके। देखऋर 


अनेक घातुओं शी पह्चिचानकी जा सकती है। एक 


न न्य्शछ 





( १५४१ 


कांचकी नली लो, जिम पररौप्यम्‌ तार लगा हो | इस 
तारके सिरेके! जरासा मोड़ लो |तारमें अब थोड़ा 


सा सुहागा लो और बुन्सन दग्ध5 पर गरम करो। 


सुहागा पिच॒लने लगेगा । रक्त तप्त होने पर पररीष्यम्‌ 
तारके छिरे।र कांचक्ी ए पार दशक घुडी दिखाई 
पड़ेगी ताम्र, कोबल्ट, मांगनीज़ आदिके लवण इस 
घुडीसे छुआओ और गरम करों। अब देखो कि 
सुद्दगार्की घुडीमें केसा रंग दे | केबल्ट नीला रंग 
देता है, मांगनीज़ हरा | छुडियोंमें घातुओंके मध्य 
टंक्रेत ब-ते हैं । 
च्णैे आप का को धप 
से, 22 ओ,+ताओच्ता (टओर२"३+ रे से ढओर 
मध्य टंक्ेत-- धातु लवण के घोलमें सुद्ागाका 
घोज डालनेपे मध्य टंकेंत अवक्षेपित द्वोते हैं, भार- 
हरिद्से भा( सध्य टं४त निम्न प्रकार मिलता है-- 
से “ ओ,+ भह२+उ5२ ओ 
न्‍भ (ट ओर )३ ६ ससेह+२उट ओर 
सुहागार। सैन्धक कब नेतके साथ गलानेसे भी 
सेन्धक मध्य टंकेत प्राप्त होता है । 
से, 2, ओ+से२ क ओइ८४ सेट ओ२ +कओर 
टंकैत और ट किकाम्लकी पर्दिचान--र. टंकिकाम्लमें 
या टंकेतके। उद्द्दरिकाम्ल द्वारा आम्ल बनाकर धोलमें 
हल्दीसे रंगा हुआ काग़ज़ डुबाया जाय ता यद कागज 
सूखने पर लाल पड़ जायगा। 

२. सुद्गाममें थोड़ा सा ज्वलील मद्य मिलाओ | 
फिर इसमें थोड़ासे तीत्र गन्धकाम्ठ भी भिलादो। 
अच्छी तरह हिलाकर मद्यकरों दगः्धक॒को ज्ञालासे 
जल्ञा दो | टंकेत या सुद्दागाकी विद्यमानतामें घोलकी 
ज्वालामें हरा रंग दिखाई पड़ेगा। यह हरी ज्वाला 
ज्वलील टंकेतकी ज्वाला दे ।... 

कि 
टंकमके अन्य योगिक 


टक्रिक गदिद ( 90726 )--टंकिक ओषिद, 2२ 


' ओ,, और सगनीसम्‌ चूणके समभार लेकर गरम 


करनेसे मगनीस ट'किद बनता है। यह टथ्द अस्लोंके 
५ ६ 9. |. के. #< 
संसगंसे विचित्र गन्ध ही एक गेश्व देता हे जो हरी 


ब्रालासे जलती है । रैमजैका विचार है कि इसमें कई 
तरहके टकिऋ उदिद हैं । द 
- ५ के 
ट' किक प्लविद, टप्ल,, टंकम्‌ प्लविन्‌ गंसमें जल 
उठता है और टक प्छविद बन जाता है। फतोरस्पार 
( खटिक प्लविद ), ''किक ओषिद, और तीज्र गन्ध- 
कःम्लको भ्रभरेमें गरम करनेसे भी यह मिल 
सकता है -- 
ट३ ओ३ +३२ ख पू२+३ उ३ गर्मोर क्‍ 
-रेटप्तनास4+ ३२ ख ग ओआ +रे डर्ओ 
यह पछ्ुविर गैस है और पारदके ऊपर संचित की जा 
सच्ती है। नम वायुपें यह घुंआदार हो जाती है । 
टंकिह हद, ट हु३- टंकम्‌ चुण॒केा हरिनमें 
जलानते यह मिलता है। टंकिक ओषिद और कोयले 
के मिश्रणकेा तपाकर हा न्‌ प्रवादित करनसे भी यह 
प्रिज्न सकता हैः-- 
टओ, +३े क+३ेह२८२ ट ६, + ३ के ओो 
यह द्रव है और जलके संसगंय उद्विश्लेषित दो 
जाता है-- 
टह३+र२ेड३ ओरल ३ ट ओइ + दे ड ह 
टंहिकनोषिद, ट नसो-टंकमका नोषजनमें तप्त 
करनेसे टंकनोषद बनता हे । 
किक  ििक के के. 
सुह्ागाका अमोनियम हरेदके साथ गरम करनेसे 
भी नोषिइ प्राप्त हो सकता है -- 
सै,ट,ओ,+४ नोउ, ६ 
-डउटनो+र२ सैह+२उदह+३७, ओ 
यह श्वेत पदाथ है जो गलाया नहीं जा सकता 
है | क्षार, अम्ल ओर दरिन्‌ द्वारा रक्तताप पर भी 
प्रभावित नहीं होता है । ड़ 


स्फटम के योगिक 


सस्‍्फट ओषिद, स्फ, ओ ३“ की रण्डम्‌ खनिजमें यह 
पाया जाता है । अनेक रंग विरंगे रत्न इस केरण्डम्‌की 
ज|तिके पाग्रे जाते हैं-- ः 


( हैएरे ) 


ओऔरिय'ट 6 दोपाज पीछा होता है, नीलम (सैफाइर 
नीला होता है। इसका नीला रंग काबल्टम्‌ , रागम्‌ , 
ओर टिटिनम्‌5 ओषिदोंके कारण होता है। छाल या 
रूबी राग-ओषिदके कारण लाल होता है । ओरिय टन्न 
ए वी मांगनीज़के कारण बे जनी होता है | 

कृत्रिम लाल ( रूबी ) स्फट ओषिद और राग 
ओषिद ( २०५०९/५ ) से बनाया जाता है। दोनों के 
मिश्रगक्का अष उरजन ज्वालाओ मध्य भागमें होकर 
गिरते हैं। पिघले हुए पद्माथका स्फट »ो पेदके छड़ 
पर र.क लेते हैं। यहां यह रघेदार बन जाता है और 
छुड़ परसे इसे अलग काट लेते हैँ । कृत्रिम नी म 
( सैफ़ाइर ) में १०"/, लोहिक ओ पद, लो, ओ& 
झोर ०५४९/,. टि आ३, स्फट ओषिदयें मिंढाया 
जाता है | 

जब किसी स्फटलवण (फिटकरी) आदियें अमो- 
ज्या या सेन्ध ऊ क्षार डाछा जाता है दो श्वत मिल दार 
अवसर प्राप्त होता है | यह रफट उ्दोषिद, स्फ ओड), 
का अवज्ष प है। इसरो रक्ततप्त करनेसे स्फकट ओषिः, 
स्फ आ प्राप्त होता है। साधारणतः यह आओषिद 
खनिजाम “में घुलनशीलछ है पर यदि अति उच्च तापक्रम 
तह गरम किया गया है तो यह अस्‍्लोंमें अन्घुल हो 
_ जाता है। ऐसी अवस्थामें यह दाहक सेन्‍्धइत्षार 
अथवा पांशुज अध गन्धेत द्वारा गलाकर से-धक यां 
- पांशुज्ञ स्करेत पें पएरिणत होकर ही घोछ बन सकता है । 

प्रकृतिमें बहुतसे स्फटेत पाये जाते हैं यथा मग- 
नीछ स्फरेत, स्वाइनल, पर स्फ अ'७ | स्फट ओषिद 
ओर कीवल्ट नोष तको धोंकनीसे गरम कर-ं से कोबल्ट 
स्फदेत, को स्कशआओ ,, नामक नीला पदाथ मिलता है 
जिस थनाड-ती 5 ( 7)/00970?8 9]96 ) कहते हैं 

स्फट हा दि, स्फरह३--एफटम्‌ का उदहरिः|म्ल 
गेसमें गरम करनेसे अनाद्र स्फटहरिद प्राप्त होता है। 

शमफ + $3ह 5 स्फ, ह & + ३5 २ 


 स्‍फट ओषिद और कबनके मिश्रणके। हरिन हे 
प्रवाहमें गरम करनेसे भी मिलन सकता हैः -- 
स्फर ओं३+ रेह२ + रेकन्स्फ रह ६ + रेक भो 


|] 


अनाद्र स्फटहरिद श्वेत रवेदार पदाथ हैं। १६३ 


शपर बि। पिघले ही इसका ऊध्यें पातन हो जावा 


है । यह बड़ी जल्दी पश्तीज कर रवेद्गार चरद्देत स्फइ, 


६ उ२ओ में परिणत हो जाता है। जलमें यह उद- 


विश्लेषित हो जाता है-- क्‍ 
सस्‍्फ ह,+ ३ उ२भो ८ स्फ/ओड' ३ + रह 
स्फट अरुशिद, स्फ रु 
नेलिद, सकने, द्वबांक १८०९) भी स्फटम और लवण 


जन तत्वोंके संयोगसे बनाये जा सझते हैं। स्फठमके। 
डउदप्ल वकाम्लकी अधिहऋ मात्रामें घोलनेसे स्कट- 


प्डविद, स्फछ३ भी बनाया जा सकता है। 


द्रवांक ९३९ ) ओर 


: सफृट गन्धेत - स्फ२ ( गशो, ), - स्फटओ षिद को 
गरभरतत्र गन्धकऋम्ल॒म घोलऋरूर ठडा करनेसे स्फट 
गन्धेतओे खे प्राप्त हो सकते हैं । रवोंपें १८ ज्लःणु 


होते हैं । गग्म करन्से ध्वेव अनाद्र एफ *न्धेत मिल 


जाता है। केओलिन ( मदट्टी) को तीज गन्धराम्ल 


के साथ गरम ऋरके भी यह बनाय। जा सक्तता है । 


यह श्वेत घुलनशील पदाथे । 


फिटकरी (- |पा०७)- वम्तुत' अमानियम गन्धेत 
ओर स्फट गम्धेतक्रे द्विगुण ः वणका फिटच्री नाम 


दिया गया था | 


फिट ६री--(नो ३५ ' २ग हर; स्फ २ (ग्ओो,)३ २४ उ २ ओ 
इसके अष्टत रोय रवे द्वोते है। इसी प्रकार पांशुत 


+.टकरी (07850 ४7) ) पं; गे ओ$, सफर 


(गओ३)३ २७ उ२ ओ, भी प्रसिद्ध है अमोनियम- 


फिटक्री शेर ए म से बन्यई जाती है। इस पदाथ 


में स्फट शेलेत के छाथ ख्राथ लाह गन्धिद, ले ग,, भी 
रहता है | इसे वायुपें भूंजते हैं। ऐसा करनेसे यह्‌ 
स्फट गन्धेतमें परिंणत द्वो जाता है। इप्त घोलकर 
सुखा लेते हैं और इसमें अमेनियम गन्धेत छोड़कर 
फिर स्फ टकीकरंण करन्से अमोनिया-फिटकरीकके रवे 


प्राप्त होते *हैं । 


पांशु ज-फिटकरी एलुताइटड-पत्थर, पाँ, गग्मो,, सफर 
(गओ, ४ ४ रुफ (ओड ३, का वाथुमे, भू जनेसे 
प्राप्त ढोती है।।. . ,..््््रथ़् द 


है 
# 
गप 
७ हक 


( १५६ ) 


इन दे। फिटकरियोंके अतिरिक्त रांग-फिटकरी (क्रों म- 
एलम) पां, गओ, रा (गओ३७)३ २७४ उ> भी और 
लोह-फि करी पां, गओ, ला, (गओं,)३, रे४े उ२ ओ, 
भी प्रसिद्ध हैं । वसद्धोंके रंगनेमें ये वेघकों (707- 
0970) के काममें उपयुक्त द्वोता है ! 

सस्‍्फट-नोपेत - स्फ (नोओ,)३ & उ३. ओ-स्फट 
गन्धेत और सीख नोषेत 5 घोछकेा मिला कर छानने 
ओर वाष्पीभूत करनसे यह प्राप्त दोवा है | यह श्वेत 
रवेदार पदार्थ हैं | इसके गरम करनेसे स्फट ओ्ि 


मलता है । 
स्कट नोषिइ-सस्‍फनो -स्फटमू का नापजनम 


४० तक गरम करने से सफर नोषिद, रफनो, प्राप्त 
होता है | बोक्साइट और कबंन के सिश्रणओा नोषजन 
के प्रवाहमें गरम करनेसे भी यह मिल सकता है। 

सस्‍्फ, ओ, +३े क+नां/5रस्फ नो +३ को 

यह पीला या मटमेज्ञा रवेदार पदाथ है! गरम 
हल्के क्ञारके ग्रभावसे यह अमे।निया देने लगता दे । 

२ स्फनो +३ ४२ ओन्‍ल्‍स्फ ओ,+रे नोड, 

सर्पेकत विधिम।)ं अमोनिया बनानेसें इस विधिका 
उपयेग किया जाता है । 

स्फट-गन्विदू---सफ , ग ३--रुफटमू ओर गनन्‍्धऊके 
संयेगसे यह बन खकता है। स्‍्फट ओषिद ओऔर 
कब न के मिश्रण पर गन्धक को वाषप॑ प्रवाद्वित करने 
से भी मिल सकता है | जलके संसगेसे इसका पूणतः 
विश्लेषण द्वो जाता है-- 

सफर ग;+ 6 डर आजर स्फ (ओड)! 
+ ३ छ, 

स्फट स्फुरेत - स्फ स्कुओ ४; स्फट-छवणके घोलमें 


सेन्धक स्फुरेतका घोल डालनेसे स्फट स्फुरेत का श्वेत 


अवक्ष॒त प्राप्त होता है | यह दाइक कज्ञारों एवं खनि- 
जास्लोंमें घुलनशील है पर अमोतियामें अनघुल है। 

अल्ट्रामेरेन -ये रंगदार पदाथ हैं और पेंट, 
(रंग ', वानिश आदिके काममें व्यवह्ृत होते है-- 

(१) श्वेत अल्ड्रामीरीन--१०० भाग केओलिन 
मिट्टी, ५० भाग सैन्धक राख, ८० भाग गन्वकहू और 
१४ भाग रेजिन ( राल ) के। बन्द्‌ घरिया में रक्ततप्र 
करनस प्राप्त होती है । 


(२) हरो अल्ट्रामरीन-यदि उपयु क्त मिश्रण 
गरम करते समय घरिवापें वायु प्रवाहित होती रहें वो 


हरी अल्ट्रामेरीन मिलेगी 
(३। नीली अल्टरामेगीन--भ्रदि श्वेत अल्टामेरीनर्में 


गन्धक चूश मिल्लाकर वायु प्रवाहमें गरम किया जाय 


तो नीछी मिलेगी । 
(४) बेजनी ओर लाल अस्ट्रामेरीन--नीली 


अल्टामेरनर। हरिन , नाषक ओषिद या उदजन- 
हरिदके प्रवाहमें गरम करनेस्रे बैजनी और लाल 


अल्ट्रामेरीन मिल्ती हैं । 
इन पदार्थों पर ज्ञारोंका प्रभाव नहीं पड़ता । 


थलम्‌ (4 8 ए0)) 
संवत्‌ १६०८ बि० में ऋ्रक्सने इसका अन्वषण 


किया था | यह रश्मि चित्रमें हर रंगकी रेश्ला देता है । 
क्रकेसाइट खनिज में यह सीसम्‌, ताम्न और रजतसे 
संयुक्त १७ / पाय जाता है | दूसरा खनिज लोरए 
इट, थे क्ष ग,, है। खभिज्केा अम्ज़्राजमें घोहकर 
डउदजन गन्धिद प्रवाहित करनेसे थैलस गन्धिदका 
अवक्ष प मित्रता है । फिर इस्ते भैलस नेलिद, थ ने, में 
परिणत करके दस्तम्‌ और हलके गन्धकाम्ल द्वारा अब 
कृत करते हैं| इस प्रहार थेलूम्‌ धातु प्राप्त दो जाती 
है। यह नरम मटमैला धांतु है। यह उद॒हरि कास्लमें 
कठिनतासे घुलती है । थलस दरिद, थेइ, अनघुल है । 
थलमके थेलस ओएः थेत्रिद दो प्रकारके लवण 
होते हैं। गन्ध छाम्लके संयोगसे थेहम्‌ थेलकगन्धेत 
थे. ग ओ,, देता है। थलिक ओषिदको हलके 
गन्धकाम्लमें घोलनेसे थैलिक गन्धेत, थे, (गओ,)३- 
७ छ, ओ, प्राप्त होता है। थलस गन्धेतके घोलमें 
उद्हरिकाम्ल डालनेसे थंलस हरिद, थे है, का अवक्षेप 
मिलता है। इस इरिदके जलमें छितराकर हरित गेस 
प्रवाहित करनेसे थौलिक हष्दि, थे हू, ४ 5. ओ, 
मिलेगा । थेन्नत्त गन्धेतके घोलके। भार-डरौषिदस 
प्रभा वत करनेसे थौलस उद्देषिद, थे ( ओड ), मिलता 
है । इसमें अरुणिन्‌ और क्ञार डालनेसे थौलिक उदोषिर, 
( ओड ), मिलेगा । इन उदौषिदोंके रप्त करनेसे 
क्रमशः थेलल और थलिक ओषि३, थ, ओ, ओर 
थे; भो,, मिल गे। 


तेइसवा अध्याय 


वगम्‌ ओर सीसमर 


( या बाते 7,6०० ) 


आफ) वत्त संविभागके चतुथ समूहमें & तक्ष्व उनके घनत्वमें भी बहचा वृद्धि होती जाती है पर 
£_) हें। इनमेंसे दो तत्व कर्बन ओर शेल्म आपेक्षिक ताए उत्तरोचर कम होता जाता है। 

तो अधांतु हैं जिनका वण न पहले दिया .इन सात धातु तत्वॉमम बगम्‌ श्रौोर सीसम्‌ तत्व 

जा चुका है| अमनम्‌ , सीसम्‌ , बंगम्‌ ही अधिक विख्यात हैं। श्रतः इनका ही विशेष 

आदिशेष ७ठत्वोंके भीतिकयुण नीचेकी वर्ण न यहाँ दिया जांवेगा। इस चतुथ समदके 

सारिशीम दिये जाते हैं । सब तत्व चतुश क्तिक रुपके लवण देते हैं जेसा 

इस सारिणीहो देखनेसे पता चल्नता है.कि कि डनके हस्दिंसे पता चल जावेगा | 
सत्वोका परमाखुमार ज्यों ज्याँ बढ़ता जाता है 
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शैद्द ,--कथ० प६*८श “विटेनमू--+इलमेनाइट खनिज्ञ्मः यह ल्येह:दिशेनेल, 
जह३-- ?” ४०४६" ४ . उलज्रोरिओ,, के रूपमे पाया जाता है ।-इचके 
बह३-- ? ११४१* ओषिद खनिज, टि श्लो२/ के। विद्यत्‌ भट्टीमें कबंन 
 सीह,-- --१४ श- पर जमता, है द्वारा अवकृत करके टिटेनम धातु प्राप्त हो सकता 
कह ,- कंथ० ७६ उश है। टरिटेनम-चतुरहरिद, रिह,, नीरंग द्वव है। 
टिह- ” १३६१४ द यह ओषिद ओर कबंनके मिभ्रणका -तप्त करके 


जिह/- ” .ऊध्च.पतित हो जाता है हरिन्‌ प्रवाहित करके बनाया जाता है। 
थोह३--द्वरवांक ८४२० 














( रद ) 


जमेनम--इस तत्वके योगिक बहुत काम पाये जाते 
हैं। यह प्रकतिमे गन्धक ओर रजतसे संयुक्त पाया 
जाता है | इसके गुण कबंन ओर शेक्षमके समान 
हैं। यह जह,, जउह,३ ( जमन-हरोपिपील ) आदि 
थौगिक देता है। दारेनके समान इसका वायव्य 
उदिद, जद, भी होता है । 
जिरकुनम--यह लंकाके ज़िरकेन खनिजमे जिरकुन 
शैल्लेत, जिशैश्नो, के रूपमे पाया जाता है। इसके 
ओषिद, जि ओ२, का विद्युत्‌ लैस्पाॉमें डपयेग 
या ज्ञाता है । 
हेफनम.--इस तत्वका कौस्टर ओर हेवेसीने सं० 
१६८० वि० में रोज्नन रश्मिचित्र द्वारा अन्वेषण 
कया था। इसके विषयमे अभी बहुत ही कम 
ज्ञान है। यह दुष्प्राप्य तत्व है । 
थोश्म --यह मोनेज्ाइट खनिजमे पाया जाता 
है | इसके ओषिद, थे। ओर (थेरिया) का विद्युत्‌ 
ज्लैम्पोंमे उपयेग हेए्ता है। 
अब हम इस खमहके वंगम्‌ ओर सीखम्‌ दो 
मुख्य तत्वॉका विवरण देंगे | शेष तर्वौके योगिकों 
का बण न आगे दिया जावेगा। 


खनिज 

दंगम--साइंबेरिया, बोलिविया आदि स्थानों में 
यह धातु रूपमें भी पाया जाता है| इसका मुल्य 
खनिज टिन स्टोन है जिसे कैसेटराइट भी कहते 
हैं| यह दंग द्विओषिद, व ओ३, है । 

सीपम--इसके खनिज विस्तृत रूपले पाये जाते 
हैं। गेलीना; सीग, इसका मुख्य खनिज है । गेली- 
नामें थाड़ा सा कार्टज़, खटिक्म , भारम्‌ आदि 
आतुओके योगिक एवं ०.१९, रजत भी मिला 
रहता है। सेरूसाइट, सीस कबनेत, सी क ओ, 
ओर पंग्लेलाइट, सीगो, खनिज भी समुचित 
मात्रामें पाये जाते हैं । 

धातु-उपलब्धि 

वंगेमू-- वंगम्‌के खनिज मे गन्धक, संक्षीणम्‌ , 

लोह। और ताँबा की अशुद्धियां हाती हैं । 


खनिज्ञ का तिरछी घूमती हुई नलिका: 
तपाते हैं। भद्दीके ऊपरी सिरेमें से खनि 
शनेः शनेः डालते हैं। भद्दी की आगसले गन्धव 
संक्तीणम्‌ गन्धक-द्धिओषिद, ओर खंक्षीण 

षिद, क्ञ ओ, , बनकर निकल जाते हैं क्य 
उड़नशील हैँ। ताम्न ओर लेहके ओपषिद 
गन्धेत बन जाते हैं । भट्टीके निश्च भागसे इस 
तप्त पदाथ का निकाल कर पाती द्वारा खंर 
करते हैं | घुलनशील ताम्र ओर लेह-गन्धेत 
कर पृथक्‌ हे जाते हैं ओर लेह ओषिदके 5 
करण भी घुल जाते हैं । इस प्रकार 'श्याम व॑ 


 ब्लैकरिन प्राप्त होता है जिसमे ६०-७० /५ 


होता है । इसकी चेपण भट्टीमे एन्थू साइट 
के साथ गरम करते हैं। कबंन द्वारा वग- 
का अवकरण दे। जाता है और व गम्‌ घाः 
जाती है :-- 


व ओ,--२ कनन्‍्न्व+२क ओ 


फिर इस प्रकार प्राप्त वं गमका पिच 
साफ करते है। घातुकी छुड़ेोंका क्षेपण भ 
अंगीठियोंमे पिघलाते हैं । शीघ्र पिघलने 


 बंगम्‌ धातुक्के अलग उ डेल लेते हैं, ओर न 


वाले पदाथ ( लाह, ताम्न, बंगः तथा संच्द 
धातु खंकर ) अज्ञीठीमें रह जाते हैं।इस 


प्राप्त घातुका फिर पिघलाते हैं और द्वव 


हरी ताज़ी लकड़ीसे टारते हैं | ऐसा करने र 
अशुद्धियाँ मी दूर हे। जाती हें । 


सीसम््‌ू-गेलीया, लीग, से ही मुख्यतः 
प्राप्त किया जाता है। इस खनिज को ज्षेप 
(7०५८४०९०:४(०7७ :पा79०९)में पहल्ले मासूद 
क्रम पर भूजते हैं | इस प्रकार कुछ गलीन 
ग्रोषिद में ओर कुछ सीख गन्धेतमें परि 
जाता है | 


रसीग + ३ओ२ २५ सीओ + २ गओ २ 
रोग +२े ओर >>सीगओ, 


( श्पू७ ) 


तत्पश्चात्‌ तापक्रम बढ़ाया जाता है, ओर कुछ 
चूना भी मित्रा दिया जाता है। इस प्रकार संवष 
प्रक्रिया (आ0८ापाह) आरम्भ होती है अरथांत्‌ बचा 
हुआ सीख गन्धिद पूव प्रक्रियासे प्राप्त सीसओषिद्‌ 
ओर गन्धेतसे प्रभावित होता है :-- 
सीग +२ सी ओ < हे सी + गओर 
सीग + सी गओ, 5 २ सी + २ गशो२ 
इस प्रकार लगभग &०९/, प्रतिशत खनिज्ञ 
सीसम्‌ धातुमं परिणत हे। जाता है। शेष १०/, 
के। कायलेके साथ मिलाकर साधांरण भद्टीमे 
अवकृत कर लेते हें । 
यदि गैलीनाका डप्येग न किया जाय ओर 
दूसरा कोई खनिजञ्ञ लिया जाय तो डसे भू ज कर 
ओओषिदर्म परिणत कर लेते हैं । तदुपरानत कोयले 
के साथ प्रवाह भटद्दी (0)85: [प7779०6) में (जिसमे 
गरम वायु प्रवाहित दोती रहती है) गरम करते है । 
इस प्रकार ओषिदका अवकरण हे। जाता है और 
'सीसम प्राप्त हा जाता है। 
२ सी ओ+२ करर९ सी+ २ कओ 
रजतम्‌ और सीसमके पृथक करनेकी पाकल 
ओर पैटिन्सन विधियां रज़्ततम्‌ का वर्णन करते 
समय दी जा चुकी हैं।. 


बंगम्‌ ओर सीसम॒के गुण 


वंगम्‌ू--इसे साधारण बोलचालमें टीन कहते 
है । बाजारमें टीनके कनस्तर या कमरा छुनेकी 
टीन जो मिलती है वह सवंथा टीच ही नहीं हेा।तो 
है | यह तो केवल ले।हा ही हे।ता है, केवल ऊपरसे 
'डीनकी कलईकी देती है। वंगमके भोतिक गुण 
पूवो हिलखित सारिणीम दिये जा चुके है।यह 
चमकदार श्वेत रंगका धातु है। गरम करके यह 
आसानीसे पिघल्लाया जा सकता है। कुकाकर 
“ छोड़ने पर इसमें विशिष्ट ध्वनि निकलती है। वंगम्‌ 
.पर वायु या नमीका प्रभाव नहीं पड़तो- है। इसी 
लिये लोहे और तांबेके बतनों पर इसकी कलई कर 
., देते हैँ । कलई करनेके लिये बतनके! गरम करते हे 


और पिघली हुई वंगम्‌ धातु उ'डेल देते हैं।फिर 
ऊपरकी सतहकेा एक सा कर देते हैं। थोड़ा खा 
नोसाद्र डालनेसे इस क्रिया में सहायता मित्रती 
हे | द्रवित वंगमकेा वायुमें खुला छोड़नेसे ओषिद 
की पपड़ी प्ृष्ठतल पर जम जाती है। हलके अस्लों 
का वंगम्‌ पर प्रभाव अत्यन्त धीरे होता है पर यह 
तप्त तीत्र उद्हरिकास्लमें शीघ्र घुल जाता है | यदि 
घेालमें थोड़ा ला पररोप्यमके तार का टुकड़ा भी 
डाल दिया जाय ता धातु ओर भी शीघ्र घुलने 
लगेगी । प्रक्रियामें वंगस हरिद, वह, बनता है। 


वब+ २ उदृज्चह, + 3२ 


हलके गन्धकासल का व'गम्‌ पर धीरे धीरे 
प्रभाव पड़ता है और वगस गन्धेत, वगओ्नो:, 
बनता है-- 

व+उ, गओ, > व गओ, +डउ२ 

पर यदि तप्त तीघ्र गन्धक्नाम्ल्न द्वारा प्रक्रियाकी जाय 
तो वंगिक गन्धेत, व(ग ओ, )५; बनता है 
ओर गन्धक द्िओषिद निकलने लगता है | जलरहित 
तीघ्र नोषिक्राम्तका वंगम्‌ पर कोई प्रभाव नहीं 
होता है पर थोड़ेसे भी जलकी विद्यमानतामें 
प्रक्रिया ज़ोरोंसे होती है ओर मध्यवंगिकारत्र (776:8- 
82770), डर व ओ; $ का श्वेत चूण मित्रता 
है। गरम ज्ञारोके घोलमें व गम्‌ घुल जाता है ओर 
सैन्धक वंगेत, पांशुज वंगेत आदि लवण प्राप्त 
होते है । द 

बंगमका एक दम ठंडा करनेसे ( ५०"श तक ) 
खाकी चूण प्राप्त हाता है। १०९--१७०९" तक 
का बंगम्‌ स्थायी और रवेदार दाता है, ओर १८"श 
के नीचे दूसरे प्रकार का अस्थायी वंगम्‌ रहता है। 

वंगम्‌ अनेक घातुओडे साथ धातु-संकर देता 
है। कुछ धातु खंकर ये हैं:-- द 

कांसा या ब्रौज---&'२ भाग वंगम्‌, ०७ भाग 
सीसा, ८घ८'८ भाग तांबा और १३ भाग दस्तम्‌ । 


गनमैटल (बन्दूकू की धातु)-दभाग वंगंम, 
&र२ साग तांबा । 
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_ब्रिटेनिया मैशल--८छ२ भाग वंगमे , - २ भाग 
दस्तम, १६ भाग आऑजनम्‌ |... 

'सेल्डर--४० भाग वंगम्‌ और ४० भाग 
“सीखा । क्‍ 

वंगम्‌क्रे यौगिक दो प्रकारके होते हूँ। बंगस 
( ४977079 ) जिसमें बंगम दिशक्तिक होता 
“ है जेसे वंगस हरिद्‌, बह, । दुसरे व गिक ( 88- 
770 ) जिसमें वंगम्‌ चतुशक्तिक होता है जैसे 
:वंगिक हरिद, चह । 


सीसा--स्वच्छु सीसा तो चांदीके समान 
सफेद होता है पर सलाधारणतः यह नीलापन लिये 
'हुए कुछ मट्सेला मिलता है | यह इतना नरम होता 
है कि चाकूसे भी काटा जा सकता है। कागज पर 
घिसनेसे यह काले रंगका निशान देता है । 
इसका द्ववांक ३२८९ है ओर केवल ओपष-उदजन 
'ज्वात्ाके तापक्रम पर-ही उबल सकता है। 


वायुमे गरम करने पर यह धीरे धीरे सीस- 
पएकोषिद (ल्लिथाज ) सी झो, में परिणुत होने 
लगता है। यह उद्हरिकास्ल एव' हलके गन्धकास्ल 
: में अनछुल है पर हलके नोषिकास्त्मे शीघ्र घुल जाता 
: है। प्रक्रियामें लीस-नोषेत, सी (नो ओ,)२ और 
सीस गन्धेत, सी ग ओ, बनते है । यंदि हरिन-या 
गन्धकके साथ गरम- किया जाय तो. यह क्रमशः 
हरिद और गन्धिद देगा । 


-सीसम्‌ विषकारक-भी है.। थोड़ीसी मात्राका 
विष्व्ना अभाव क्रम होता है पर थोड़ी थोडी.मात्रा 
यदि .शरीर्मे .प्रविष्ठ होती रहे तो फिर शरीरमे 
_ खंचित,सीसा भयंकर गुण दिखाने लगता. ै। 
"पानीके नल्लोंके निर्माणमे इस बातका ध्यान रखना 
चाहिये। 


सीसाके अनेक:घातु संकर.बनते हैं। . सलेहडर 
का उल्लेख ऊपर आचुका है। छापेखरनेके टाइप 
भी इससे बनाये जाते है । इनमें ५० भाग सीखा 


२५ भांग वंगम ओर २५ भाग आॉजनम दोता है । 


संयोग तुल्यांक ओर परमाणु भार 
यह ऊपर कहा जाचुका है कि.वग 


 भश्रेणियोंके. लवण देता है--वगस और व 


व गिक लवणोमें वंगमका खंयोग तुल्यांक | 
लनेके लिये लवणको पहले अमोनिया द्वारा 
चोेपित कर गरम करके वगिक झओषिदम प॑ 
कर लेते हैं। व गिक ओपषिद्की मात्रा. ज्ञात-। 


'बंगम्‌का संयोग तुल्यांक निकाला जा रु 
- है।इस प्रकार वगिक लवणोंमें संवाग सु 


२७.६७५ मिलता है। वगम्‌ का आए 
ताप ०.०५४२ है जिसके अनुसार इसका 
माणुभार ६.४/०.०४४२-०११६ के लगभग' लि् 
है | इससे प्रतीत होता है कि वगम्‌ का पर 


भार वगिक लवणोंमे निकाले गये संयेगग तु; 


का चार गुना है अर्थात्‌ २६.६७५ » ४-११८. 


वगिक लवर्णों मे वगम्‌ चतुशंक्तिक, है। 


वगल लवणोंवमे व'गमका:खंयेग -लु 
वगिक लवरोांमें के संयेग.- तुल्यांक की 5 


ठीक दुगुना है अर्थात्‌ ४७६.३५०- है । इससे रु 
कि व'गस लवणोम वगम दिशक्तिक है। 


सीसम --स्टासने सीखम॒का संयेग तु 
इस प्रकार निकाला | शुद्ध सीसम्‌ की ज्ञात 
की उसने तीब नेाषिकास्लमे' झुलाया | इस ' 


-आ्राप्त-घोलका उसने वाष्पीभूत करके जितना 
नोषेत मिला डसे तोल लिया । इस प्रकार १ 
सीसमसे १.४६४८६ भाग सीसनेषेत .7 
कल्पना करो कि  सीखनोषेतमे नेाषेत 
-नोओ,; की “न! «संख्या “प्रत्येक सीस परम 
संयुक्त हें--सी (नोओ&)न । नेषेतमूल:का 
ज्ू8+ ४८-६२ | प्रयोग से मालूम हुआ किः- 


'१६८६ भाग नाषेतसूल १ साग सीखेले र 


अत; * १ द के के के कक | '१६८६ ह छक 
हु दर द 
्क कक के 8७ न्यू भर १ 
दर "६६ १०३ 


». ( १४६ ) 


इस प्रकार सीसम॒का संयाग तुल्यांक १०३.६ 
है । सीसमका आपेतक्तिक्ताप ०.०३०५ है अतः 
परमाणुभार ६.४/०.३०४-२१६ के लगभग हुआ 
अर्थात्‌ ठीक परमाणुभार संयेग तुल्यांक का 
दुगुना अर्थात्‌ १०३.६ ० २०२०७.२ है | इस प्रकार 
सीसम्‌ दविशक्तिक हे । 

सीसम्‌ वगमके समान चतुर्शक्तिक होकर 
सीसिक ओषिद, सीओ, , ओर सीखिक हरिदर- 
सीह , के समान भी लवण दे सकता है पर इसके 
हिशक्तिक लवण ही अधिक मुख्य हैं। वंगस 
लवणोंके समान खीस-दिशक्तिक लवणोमि अवब- 
कारक गुण भी नहीं हैं। सीसिक लवण श्रधिक- 
तर अस्थायी हैं । 


ओषिद 

व'गिक जोषिद--व ओ३--कैसेटराइट नामक 
खनिजके रूपमें यह पाया जाता है। व'गम्‌ को 
तीत्र नाषिकाम्लमे घेालकर वगनाषेत बनाया 
जाता है | इस नेषेतकीा रक्त तप्त करनेसे व गिक 
ओपषिद मिल ज्ञायगा और नाषसवाष्प उड़ जायंगी 
यह श्वेतचूण है जो उच्च तापक्रम पर कुछ भूरा 
हो जाता है पर ठंडा पड़ने पर फिर सफेद हे। 
जाता है । 


वगक लवणोंमे॑ सेन्चक ओपषिद डालनेसे 


व'गिक-डदोषिद, व (ओड), का मिल्लीदार अवक्षेप 


प्राप्त होता है जिसे गरम करनेसे भी व'गिक: 


. ओ्रोषिद मिल सकता है उस अवचतक्षेप में यदि 
सेन्‍्धंक उदोषिदका तीत्र घोल डाला जाय तो यह 
घुल जायगा | घोलमें सैन्चक वंगेत, से, व ओ$; 
लवण बन जांयगा जिस प्रकार सेन्धक स्फटेत 
आदि बनते है |. क्‍ क्‍ 
व (ओड)३ +२ सैशोड >से२ व ओ, + ३ उरओ 

उद्विश्लेषण होनेके कारण इस लवणके घोल 
च्तारीय होते हैं । वाष्पीभूत करके सैन्धक व गेतके 
रवे प्राप्त हो सकते हैं ज्ञिनमे स्फटिकी करणुके तीन 
जलाशु होते हैं । 


व'गिक ओषिद शेज्षओषिद्के समान उदहरि- 
कारज्, नोषिकाम्ल आदिम अनघुल है। पर यदि 
सेन्‍न्धक कबंनेतके साथ गलाया जाय तो इसका 
सेन्धक व'गेत, से, व ओ, बन जाता हैः-- 

से, कओ, +वओ.चसे,व ओ, + के ओर 

इस लवणके घोलमें यदि बदहरिकास्ल डाला 
जाय तो वगिक्र उदोबिदका भिल्लीदार अवद्देप 
मिलेगा । वगिक दरिदके घोलमें थोड़ासा सेन्ध्रक 
उदोषिद डालकर पाचमेण्टके थेल्ेमे घोल भरकर 
थेलेके कई दिन तक स्वित जलमें डुबाये रखनेसे 
कलादे घोल (०0009] 50]000०07) मिलेगा । 

वगम धातु पर नोषिकालके प्रभाव द्वारा श्वेत 
चूरण प्राप्त होता है जो अस्लॉमे अनघुल है पर 
सैन्धकत्तारमें घुलजञाता है। यह चूण मध्य व'गिकास्त 
का बताया जाता है जो ज्ञारके संयोगले घुलन- 
शील सेन्धक मध्य व'गेत, से, व, ओ, , देता है । 

वगस ओषिद--व ओ--व गस हरिदरके घोलमे 
किसी ज्ञारका घोल डालनेसे व गस उदोषिद्का 
अवच्तेप मिलेगा। यह रुफर उदोषिदके समान 
अम्लों और त्ञारों दोनोंमें घुल जाता है, पर अमो- 
नियामे नहीं घुलता है । यह वायुसे ओषजन 
अभिशोषित करके वगिक ओषिदम परिणत हे 
जाता है। पर यदि कबंनद्धिओषिदके प्रवाहमे इसे 
सावधानीसे शुष्क करे तो बंगस ओषिद्का काला 
चूण प्रौध्त होगा | यह चूण वायुमें गरम करने पर 
जल उठता है और व'गिक ओषिद्‌ बन जाता है । 

सीस ओषिद, सी ओ-या लिथाज--सीखंम्‌ धातु 
को वायुमें गरम करनेले यह पीले रुपका प्राप्त होता 
है। इसे ही फिए ओर रक्ततप्त करनेसे लाल चूण 


मिलता है जे दुसरा उडच ओषिद, सी, ओ,,, है। 


उदजन प्रवाहमं गरम करनेले इन ओषिदाँका 
अवकरण हे जाता है। कबंनके साथ गरम करनेसे 
भी यही फल होता है ओर सीसम्‌ धातु रह जातो 
है। सीस ओषिद नेाषिकास्लमें घुलनशील है, ओर - 
घुलकर नाषत देता है। इस ओषिद्से ही सीसमके 
अन्य लवण बनाये जाते है । 
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सीसके लवण घेलमें ज्ञारका घाख डालनेसे 
सीस व्दोषिद, सी, ओ (ओड)२ का श्वेत अवक्चेष 
मिलता है जे। जलमेँ थाड़ा सा ही घुलनशील है। 
इसका घाल लाल द्यातक पत्रका नीला. कर 
देता है । द 

सीसद्वि ओषिद--सीओ २--लाल सीसा अर्थात्‌ 
सी, ओ, को तीत्र नेषिकाम्ल द्वारा प्रभादित 
करनेसे सीस नाषेत और सीस छिओषिद दोतें 
बनते हे न 

सी, ओ३+8४ उ ने ओ$ 

“२ सी (नेोओ,)३+ सी ओर + रउ३ ओ | 

इसमें जल डालने के सीस नाषेत ते घुल 
जायगा और द्विओषिद्का भूरा पदार्थ रह जायगा । 
सीस एकोषिद, सी ओो, पर रंग विनाशक चूण या 
सेन्धक डपदरित का प्रभाव डालने से भी यह 
बनता हे घ ७७% 

सीओ + से ओ हरली ओ<२ + सेह 

सीस लव॒ण॒के अम्लीय घेलके पररोप्यम- 
_ बिजलोदोके बीचमें विद्युत्‌ विश्लेषित करने से 
सीस द्विश्ेषिद धनेद पर संग्रहीत हे। जाता है । 


सीसेत--[7077709/6) सीस एकोषिद ८ 
के साथ वायुमें गरम करने से खटिक २ 
ख., सीओ, बनता है। १०० प्राम दाहक पांशु 
ओर ३० ग्राम पानीके साथ सीख द्विओ 
चांदी की प्याल्ीमें गलाने से पांशुज खीखेत 
है। इस प्रकार प्राप्त पदाथके ज्ञारीय घथो 
वाष्पीमूत करने से पांशुज सीखेत, पां२ रू 
२ उ३ ओ, के रवे मिलेगे । 


हरिद, अरुणिद ओर नेलिद 


वगिक हरिद, वह ६--व गम्‌ के हरिनके 
में भभकेमे गरम करने से उड़नशील घुआद 
रंगद्रव प्राप्त होता हे जे वग चतुहंरि 
च'गिक हरिद कहलाता है | यह थेड़ेसे दी 


: घुलनशील है | घुलकर यह कई प्रकारके 


उदेत देता है--वह, , ३ उर ओ, या वह ' 
इत्यादि | पारदिक हरिद्‌ ओर वगमके सं 
भी यह मिलता है :-- 


























वह, व रु, व नें बप 

द्रवांक “-३३* ३०० १४३५० ऊष्व 
कथनांक ११४१ २०१० ३४०० ७० 
घनत्व २२१३४/१४१ ३.३४&/३५४ 8द्दद ४५ 
नीरंग प्रबल घुआ- | श्वेत चुआदार रवे- | नीला, स्थायी, श्द 

दार द्रव दार ठोस अष्टतलीय रवे._ | पसीजने 

क्‍ . रः 
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२ पाह, +वन्वह,/+ १ पा 

वगिक नैछिद--व ने, ओर वगिक अरुणिद, 
वरु,, वंगम्‌ धातु ओर लवणजनोंके संयेग से 
मिलते हैं। वगिक हरिद ओर अनादे उद्प्लवबि- 
काम्लके संयेगले व गिक प्लविद मिलता है। 

सीस हरिद--सीह ,--सी सम्‌ धातु को हरिन्‌ में 
तपाने से हरिद धीरे धीरे बनता है।तप्त तीत्र 
उद्हरिकासल भी सीसम्‌ को छुला कर सीख- 
हरिद्‌ देता है-- 

सी+२ उहननखसीह, +ड२ 

किसी घुलनशील सील लवणमे किसी हरिद्‌ 
का घेल डालनेसे सीस हरिदका श्वेत अवज्ञेप 
प्राप्त होता है।-- 

सी (ना|ओ,)२+२ सेहज्सी ह, 
+२ से नाओ ६ 

सीस हरिद जन्मे बहुत कम (१९/५) घुलन- 
शील है पर गरम जल्में अधिक घुल जाता है 
(१.२९/५) | इसके घेलके ठंडा करनेसे रवेदार 
अतादे रखे प्राप्त होते हैं। इसका द्ववांक ४६८० 
और क्वथरनांक &५६"श है। यह तीत्र उदहरि- 
कांग्लमे घुल कर उद्दरों-सीवसाम्ल, ( 9070 


०॥|०:० 9]प779०प्5 20०0१) ड. सीह,, देवा है। 


सीसलवण के घालमें पांशुन नेलिद डालनेसे 
सौस-नैजिद सी नेभ, का पीला अवक्षेप मिलेगा 
जे! गरम करने पर घुल जायगा | घालके ठंडे हे।ने 
पर फिर सुनहरे खुन्दर रवे पृथक होने लगगे। 
सीस-अरुणिद, सीख, ओर सीस-छविद, सी प्त२, भी 
सीस' लवण॒को पांशुज अरुणिंद या प्लविद्‌ द्वारा 
अवक्ते पित करके बनाये जा सकते हैं । 

सीस द्विओषिदकी ठंडे तीघ्र उद्हरिकास्लमे 
घालकर हरिन प्रवाहित करनेसे उदहरो-प्ीसिकास्ल 
उ२ सीह& का भूरा घोल प्राप्त हाता है। 

वगस-हरिद,--बह २--व गम्‌ धातुका संपृक्त 
उदहरिकास्ल में घालनेसे वंगस हरिद का घोल 
प्राप्त होता है। यदि उद्हरिकाम्ल में छोटा सा 


पररोप्यम्‌ के तारका टुकड़ा भी डाल दिया 
जाय ते यह प्रक्रिया ओर भी अधिक शीघ्रतासे 
होती है | घेलका वाष्वीभूत करने वगस हरिद्‌ 
के रवे प्राप्त हो सकते हैं। यह जलमें भत्नी प्रकार 
घुलनशील है पर यदि जलकी बहुत मात्रा ल्वी 
जायगी तोवग ओष हरिद, व (ओउड) ह, का श्वेत 
अवक्तेप आ जायगा। यह अवक्षेप उद्हरिकाम्ल 
में घुलनशील है | वंगल दरिदका घोल बायुमें 
रक्‍खा रकला ओपषदीकृत होकर वंगिक हरिद्‌ 
बन जाता है | 
वगस हरिद्म प्रबल अवकारक गुण विद्यमान 
है | यह पारदिक हरिदके घोलकेा अवकृत करके 
पारद्सहरिदका अचत्तेप दे देता है--- 
श्पाह, + वह, च्चह, + शपाह 
यदि प्रक्रिया आगे ओर चलने दी जाय तो 
पारदस हरिद फिर पारद्‌ धातुमे परिणत हो 
जाता है ! 
श्पाह +बहद ८ वह, + श्पा 
इसी प्रकार ताप्निक हरिद एव लेहिक हरिद्‌ 
के अवकृत करके यह क्रमशः ताम्नल और लेाहस 
दरिद्‌ दे देता है-- 
श्ताह. + वह ८ ता; ह३ + वह, 
शलेाह, + वह२ ८ रलेह, + वह, 
उद्दरिकास्लकी विद्यमानता में यह नेलिन का 
अवकरण कर देता है और उदनेलिकास्ल प्राप्त 
होता है :-- 
२ने+वह२+२ उहतन्वह, +२ उ ने 
इसी प्रकार तात् नोषिकाम्ल द्वारा भी यह 
व गिक हरिदर्म परिणत हे। जाता है | 
३ वह,+द उह+२ उ नोपश्रो, 
जऔ बह३+२ नाोओ+ ४उ२ शो 
इन प्रकियाओसे वगलहरिदके अवकरण-गुण 
स्पष्ट हैं। काबनिक प्रक्रियाओं में इस गुणके कारण 
इसका बहुत उपयेग किया जाता है| 
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बंग ओर सीस गन्धिद 


वंगस गन्धिद--चरग - वगस हरिदके घोलमे 
उद्जन-गन्धिद प्रवाहित करनेसे व'गस गन्धिदका 
भूरा अवक्षेप मिलता है । यह अवक्ञेप उद्हरि- 
काल एवं नीरंग अमेानिदम गन्धिदमें अनघुल 
है । पर पीत अमे|नियम गन्धिद जिसमें गन्धककी 
मात्रा अधिक होती है, यह घुल जाता है। इस 


प्रक्रिामें वंगस गन्धिद्‌ गन्धकसे संयुक्त हाकर 


वबगिक गन्धिदममं परिणत होता है और फिर 
गन्धका-व गेत बनकर घुल्ल जाता है । गन्धक 
ओर वगम्‌ धातुक्की उपयुक्त मात्राओकेा खाथ 
गलानेसे भी काले रंगका वंगस गन्धिद प्राप्त 
होता है 

व गिक गन्धिद--धग २, व गम्‌ धातुके बुरादे का 
गन्धक ओर अमेनियम हरिदझ्ने साथ गरम करने 
से वगिक गन्धिदका खुनहरे पत्रोंके रूपमें ऊध्वं- 
पतन होने लगता है। वगिक हरिदके घोलमें 
उद्जन गन्धिद प्रवाद्ित करनेसे व'गिक गन्धिदका 
पीला अवज्ञेप मिलता है | यह अमेनियम गन्धिदमे 
घुल जाता है। प्रक्रियामें अमे।नियम गन्धको- 
व गेत बनता है- क्‍ 

वग३ +(नाउ,), ग र (नेाउ,)२ बग, 

सोस गन्धिदइ--सीग-यह गेलीना खनिजक्े 
रुपमें उपलब्ध होता है | गन्धककी वाष्पोंमें सीसम्‌ 
को गरम करनेसे भी यह मिल्न सकता है। सीस 
लवणके घोतलमे उद्ज्ञनगन्धिद्‌ प्रवाहित करनेसे 
भी इसका काला अचतक्ञेष प्राप्त होता है। यह 
उद्हारिकाम्ल एव' झमेनियम गन्धिदर्म अनघुल 
है पर गरम हलके नेषिकास्लमें सीस नाषेत बन 
कर यह घुल जाता है। पर यदि तीव नेाषिकाम्ल 
का उपयेग किया जाय तो गन्धिदका कुछ 
। अश ओषदीकृत होकर अनघुल सीख गन्धेतमें 
| भी परिणत हो जाता है। उदजन परोषिदके 


णुत हो जाता है । 


संसगंसे यह गन्धिद अति शीघ्र ही गन्धेतमें परि- 


४३ ओ, + सीग ८ सीगओ ,, + ४उ २ ओो 

सीस सिरकेत छदारा छुन्‍्ना-कागज़ का भिगो- 
कर उदजन गन्धिद की वाष्पोंका सुफ्श करने से 
सीस गन्धिदका भूरा धब्बा पड़ जाता है। इस 
विधिसे उद्जन गन्धिद की पहिचान की जांती है। 

द अन्य लव॒ण 

वंगत नोषेत--व ( नोशग्रो, )३--वंगम्‌ घातु पर 
बहुत हलके नोषिकाम्लके प्रभावले यह प्राप्त 
होता है । 

सीस नापषेत, सी ( नोओं,),--लिथाज ( सीस 
एकोषिद्‌ ) के नेषिकास्लमें घोलकर वाष्पीभूत 
करने से सीस नोषेत प्राप्त होता है | इसके अष्टत- 
लीय श्वेत रवे होते हैँ, ज्ञो जलमें सरलतया घुल 
जाते हैं। नोषेत का गरम करने से सीसम्‌का लाल 
ओपषिद, सी, ओो,,, प्राप्त होता है । 

सीप गन्धेत, सीगझ्ली,--सीस लवणके घोलमें 
किसी गन्धेतका घेल अथवा गन्धकास्ल डालने से 
सीस गन्धेतका श्वेत अवक्ष प प्राप्त होता है। यह 
जलमे .सवंथा श्रनघुल है। पर सैन्धक उदौषिद्‌ 
अथवा तीत्र गन्धकाम्ल ओर तीब्र उद्हरिकास्ल 
में घुल जाता है । सफेद पेणट या वानिश बनाने 
में इसका उपयोग किया ज्ञाता है। 

सीसकब नेत, सीकओ (--सीस नोषेतके घोल 
में अमोनियम कब नेतका घोल डालने से सीख- 
कब नेतका श्वेत अवत्तेप प्राप्त होता हैं। यह अब- 


दोप कब नद्धिशोोषिद्‌ की विद्यमानतामे धीरे-धीरे 


घुलने लगता है । भस्म कब नेत, २ सीकओ, + सी- 
(ओ उ ), के श्वेत सीसा ( ७)॥० ]७४० ) 
कहते हैं और श्वेत पेंटोमें इसका डपयेगग किया 
जाता है।यह श्वेत सीसा अनेक विधियाँसे 
बनाया जाता है। लिथाजं, सीओ, को पानी 
ओर सैन्धक अधंकर्बनेतके खाथ पीसने ले यह 
बनाया जा सकता है । 


 डचविधिमे यह इस प्रकार बनाते हैं कि सीख- 


पत्रोंके सपिलों ( 5979! ) के निम्न भागकों चार 


*क ब्ध 


( ६३ ) 


पांच सप्ताह तक सिरके में डुबो रखते हैं ओर 
ऊपरसे गोबर या विषछ्ठासे ढक देते है । सिरकेकरे 
प्रभावसे सीसा सीस सिरकेतमें परिणत दोजाता 
है| विष्ठामेंसे निकला हुआ कबन द्िश्लोषिद इस 
सिरकेत को श्वेत सीसामें परिणत कर देता है । 
इस प्रकार फिर सिरकास्ल मुक्त दोजाता है जो 
फिर शेष सीसम्‌ को प्रभावित करता है | 

सीतसिरकेत, सीस-शकरा--सी ( कड, कओ- 
ओ )२+ 3ेड २ ओं--लिथाज के सिरकास्लमे घेलने 
से यह प्रांघ्र होता है। यह मीठे स्वाद का द्ोता है 
अतः इसे सीस-शकरा कहते हैं। इसके सच्याकार 
घुलनशील रवे होते हे । 

सोसशगेत, सीराओ/--शझिसी घुलनशील शांश- 
लवणमे पांशुज रागंतका घे।ल डालनेसे सीस रागेत 
का पीला अवक्षेप आता है। .यद्द अवश्लेप हलके 
नोषिकास्लमें अनघुल है पर तीत्र नेषिकास्लमें 
घुल जाता है। सीस-लवणोमें यह सबसे कम घुल- 
नशील है । अमे।नियम सिरकेत की विद्यमानतामे 
यह पूर्णतः अवश्लोेपित दो सकता है। यह अवक्षेप 
तीब्र दाहक सैन्धक ज्ञारके घोलमें घुलकर पीला 
द्रव देता है। प्रक्रियामं सैन्धक् सीसित से खसी- 
ओ<२, बनता है ;-- द 

.. सी राह्मो , +४ से ओड 

>सखै, सी ओ+२ +से२ राश्रो, + रेड, ओ 


सीस रागेत, सी रा ओ,, का दलके दाहक 


क्ञारके घेलके साथ उबालने से नारंगी ओर लाल 
संगके भस्मिक रागेत प्राप्त होते है । 

अमेनियम सिरकेत की विद्यमानतामे स्ीस 
नोषेतके घोलमें पांशुज़ छ्विरागंत का घेल डालने से 
भी सीखरागेत बन सकता है | सीस रागेत सीस 
गन्धेतके साथ मिलाकर पीली वानिश का काम 
: देता है। क्‍ 

सीस स्फुरेत, सी; (स्फुओ,)२ और सी स्फ्‌ ३ओ,- 
सीस सिरकेतके घेलमे सेन्धक स्फु्रेत डालने 
से इनका श्वेत अवक्षेप प्राप्त होता है। 


अिममाममनाकन्म्ग्ग ##मगमन्याण'. यहॉलिलाल 


टिटेनम्‌ (ध्यापा), दि, ॥; 


यह कहा जा चुका है कि टिटेनम्‌ ओपिद 
का विद्यत भट्टी में कबंन के साथ गरम करने से 
रिटेनम धातु मिलती है।यह धातु ठंडे हलके 
गन्धकास्ल में घुलनशील है, ओर घुलने पर उद्जन 
निकलने लगता है। तप्त तीत्र नोषिकाम्ल ओर 
अम्लराज में भी घुल जाती है। इस तस्वके तीन 
प्रकारके ओषिद होते हैं । टिटेमम्‌ू-द्धिओषिद, टिओ २; 
टिटेन-एकाथ (5€६१र्०णा) गझ्रोषिद, टिसओ ,; ओर 
परोषिद, टि ओ, । द्विश्रोषिद्‌ खनिजोमे पाया जाता 


है। इस द्विओषिद को डद्जनके प्रवाह में गरम 


करके उदजन-प्रवाहमे ही ठंडा करने पर एकाथ 
ओपिद मिलता है । टिटेन-हरिद मे अमोनिया 
डालने से टिटेन द्विउदौषिद का अवध्लेप आता है । 
टिटिन हरिद्‌ का दलके मद्य में डालकर उदजन 
परोषिद द!रा प्रभावित करने से त्रिश्ोषिद या 
परोषिद, टिओ,, मिलता है | शैलिकाम्ल के समान 
टिटेनिकास्ल भी पू्, मध्य आदि पाये जाते हैं-- 
पूवे टिटेनिकाम्ल, टि (ओड),, मध्य टिटेनिकास्ल, 
टिओ (झ्रोड), । इसके लवण टिटेनेत कहलाते हैं। 
पांशुज् टिटेनेंत, पां२ टि ओ,, टिटेन-द्विओषिद का 
दाहक पांशुज ज्ञारके साथ गलानेसे मित्रता है। 
टिटेन-द्विशओेषिद के खटिकप्लविद्के साथ मिलाकर 
धूप्रित गन्धकाम्ज द्वारा पररोप्यम्‌ के बतन में 
स्रवित करने से टिटेन चतुप्लंविद, टिप्ल,, बनता 
है । टिटेन ठिश्रोषिद, पांशुत्प्लविद ओर 
उदप्लविकास्ल के संसर्ग से पांशुजटिटेनो-प्लविद, 
पाँ३ टिप्ल:, नामक दिगुण लवण मिलता है । 
टिटेनम धातु दरिन्‌ में गरम करनेसे जल उठती है 
ओर टिटेन चतुहरिद, टिह,, बनजाता है | यह 
नीरंग द्रव है और वंग चतुहेरिदके सलमान माना 
जासकता है। इसकी वाष्पों को उदजनके साथ 
रक्ततप्त नल्ली म॑ प्रवाहित करने से टिटेनत्रिहरिद, 
टिद,, प्राप्त दोता है | यह बेजनी रंग का पदाथ है 


. और इसमें प्रबल अवकारक गुण हैं । 


( १६४ ) 


टिटेनम धातु का हलके गन्धकाम्लसे प्रभावित 
करने पर टिटेन गन्धेत टि. (गओ,)६ प्राप्त होता 
है। टिटेन द्विओषिद का अ्रमोनिया गैस में जोरोंसे 
जलाने पर टिटेन द्विनोषिदू, टिनो,, मिलता है । 
टिटेन-एक-नाषिद, टिने, छिओोषिद्का विद्युत भद्टी 
मे नाषजनके साथ गरम करने से मिल सकता हे । 





रँ 
जमनमस्‌ ((००7027प्रा0), में, (५८ 


जम॑न दिओषिद्का कबंन के साथ रक्त तप्त 
करने से जम न धातु मिलती है। यह भंजन शील्ष- 
चमकदार पदाथ है जो उच्च तांपक्रम पर तप्त 
करके ओषिद में परिणत किया जासकता है। 
यद उद्हरिकास्ल में अनघुल है । पर अ्रम्लराजम 
घुल जाता दे । नोषिकास्ल के प्रभाव से यह द्विश्रो- 
पिदू, ज़श्रो +, देता है । इस द्विओषिद का उद्‌- 
प्लविकाम्ल में घोलरूर पांशुज प्लविद डाज्नने से 
पांशुज जम न प्लविद, पां. ज॒ प्ल५, मिलता है 
जमेनम्‌ और दरिन्‌ के संयेग से अथवा जम नमको 
पारदिक हरिद्‌ के साथ गरम करके जम न चतु- 
हरिद, जह,, मिलता है। यद नीरंगद्रव है। जमन 
द्विश्रोषिद के घोत्ल में उदजन-गन्धिद्‌ प्रवाहित 
करने से जम न द्विगन्धिदू, ज ग,, मिलता है। 


ज़िरकुनम्‌ (शआा००णांपा), जि, 27, 


जिरकोन खनिज्ञ, जि शे ओ,, का पररोप्यमके 
बतन में पांशुजप्जविद्‌ और “उदप्लविकाम्ल के 
साथ गरम करने से घुलनशील पांशुज-जिरकुनोप्ल- 
विद्‌, पां; जिप्लद और अनघुछ पांशुज शैंल प्लविद 
बनते हे | इस प्रकार छानकर शेल प्लविद्का अलग 
किया जा सकता है | पांशुज़ जिरकुना प्लविद्के रतों 
के गन्धकाम्लके साथ गरम करके उद प्लविकाम्ल 
अलग उड़ा देते है ओर जिरकुन गन्धेतमें अमे- 
निया डाज्कर जिरकुन दिश्रोषिद, जिश्ो३, प्राप्त 
कर लेते हैं। इस द्विओोषिद के। कबनके साथ 
विद्युत्‌ भट्टीमे गरम करने से जिरकुनम्‌ धातु मिल 


सकती है| यद धातु रक्त तप्त करने पर वायु 
द्वारा ओषदीकृत नहीं होती हे । हरिन या 
उद्हरिकासल वायब्यमे गरम करनेसे यह हरिद, 
जिह,, में परिणत हे। जाती हे। दाहक पांशुज् 
क्ञारके घेलमें यह घुल जाती हे और उदजन 
निकलने लगता है | गरम करने पर भी उद्प्लवि- 
काम्लके अतिरिक्त अन्य अम्लोीका इस पर प्रभाव 
नहीं हाता है। अम्लराज़ इसे ओषिदमे परिणत 
कर देता है । ज़िरकुन द्िओषिद और कायलेके 
तप्त मिश्रण पर हरिन्‌ प्रवाहित करनेसे ज़िरकुन 
हरिद्‌, जिह, , बनता है । 


ज़िर्कुन दिओषिद ओर गन्धकाम्न्के घेलको 
वाष्पीभूत करके रक्त तप्त करनेसे जिरकुन गन्धेत, 
जि (गओ,)२ मिलता है। यह श्वेत पदाथ है 
जा गरम जलमें शीघ्र घुलनशील है। उदोषिद्‌ 
को नाषिकास्लमें घेल कर जिरकुन नाषेत बनाया 
जा सकता है। जिरकुन द्विश्लोषिदका कब नकी 
अधिक मात्राके साथ विद्युत्‌ भटद्टीमे गरम करनेसे 
जिरकुन कबि द्‌, ज्ञिक, मिलता है । 


थोरम (.[)0/7 पा7) , थो, 8 


यह मोनेज़ाइटमें पाया जाता है। थेराइट भी 
मुख्य खनिज है । 


थाराइट खनिजञ्ञका गन्धकाम्ल द्वारा संचा- 
लित करके शुष्क पदाथ को गरम कर गन्धकास्ल 
की अनावश्यक मात्राका उड़ा देते हैं । ओर शेष 
पदाथ का ६-७ भाग बर्फीले पानीमे घेलल कर छान 
लेते है । फिर घेलमे अमेानिया डालकर उबालते 
है। इस प्रकार उदोषिद अरवच्तेपित हे। जाते हैं 
जिन्हे उदहरिकाम्लमे घेलकर काष्ठिकाम्ल द्वारा 
अवक्तेपित करते हैं। अवक्षेपका तप्त करने पर 
थारिया (थार द्विषिद्‌) प्राप्त हो जांता है। 
थाराइट खनिज्ञमे ४६?/, थारिया है। शेष ताम्न, 
बगम्‌ , स्फट, लेह, बालू आदि हैं । 


( १६७ ) 


धार उदौषिदसे उद्प्लविकास्लके संसगंसे प्ल- धारिया का तप्त तीत्र गन्धकास्लमे घोलने से 
विद्‌, थाप्ल,, मिल सकता है। इसे कबंनके साथ थोर-गम्धेत,थे। ( ग ओ्रो, ), मिलता है। ओर इसी 
हरिनके प्रवाहमे गरप करने से थोर दरिद, थोह,, प्रकार थार नाषेत, थे। ( नोझ्रो, )» (२ उर ओ, 
मिलता है। यह हरिद पांशुज हरिदके साथ द्वियुण भी बनाया जा सकता है। नाषेत ओर गन्धरेत 
लवण पांह+२ थोह, १८ ड, ओ देता है। इस दोनों घुलनशील लवण हैं । 
द्विगुण लवण को लेहेके बेलनोमें सेन्चकमके साथ | 
गरम करने से थारम्‌ धातु मिलती है । 


हर ५ १ , 


चोबीसवाँ प्रध्याय 


पञ्चम ओर षष्ठ समूही धातुर्ये 


((९६७03 ० ग॥ बाते अंडा 870758) 


0 वत्त संविभागके पांचवें कसम खससूही 
290 श्रेणीम बलदम्‌, कोलस्बम्‌, ओर तंता- 
। लम्‌, ये तीन धातु तत्व हैं । इस समूह 


हैं। इसे अधंधातु कद्दा ज्ञासकता है। विशद्म तत्वमें 
धात्विक गुणप्रधन हैं ओर अधातु-गुण केवल्न नाम 
मात्र ही है । श्रधातु-खणडमें नोषजन, स्फुर. संक्ती- 





की विषम श्रेणीमे नोषजन स्फुर, संक्षीणम्‌ , 
आअनम्‌ और विशद्म्‌ तत्व हैं। इन पांच 
तत्वोमें नोषज्ञन, सफुर ओर संद्तीणम्‌ तो 

# पूर्णतः अधातु हैं ही पर आअनमंमे भी 
धातुकी अपेक्षा अधातुके ही गुण अधिक पाये जाते 


णम्‌ ओर आञअ्नम्‌ का उल्लेख किया जा चुका है 
यहां हम शेष बलदम्‌, कोलम्बम्‌ , तन्‍्तालनम्‌ ओर 
बिशदम्‌ का वर्णत करेगे। निम्न सारिणीमे इन 
तत्वोंके भोतिक गुण दिये जाते हैं:-- 












































तत्त्व संकेत परमाणुभार| द्व॒वांक कथनांक घब्त्व | आपेक्षिकताप 
बलदम्‌ ब | /”/।| ४१० १६२० श ध्य्ा धूप ०११५ 
कोलम्बम्‌ | को [४0 &३१ न +- -- .. 
तनन्‍्तालम्‌ त [79 १८१५४ २& १० ना १६'६ ००३६ 
विशद्म्‌ वि।ओि| र०८'& २६& १७२० श &'उद्र ००३०४ 











बष्ठ ससूहमे भी सम और विषम श्रेणियां हैं । 
सम श्रेणीमें रागम, खुनागम, वुल्फरामम ओर 


पिनाकम तत्व हैं। विषम श्रेणीमे ओषजन और 
गन्धक तो अधातु तत्व हैं पर शशिम्‌ और थलम्‌ 


धातु तत्व हैं। रागम्‌ तत्वके अधिकांश शुण मांग- 


नीजसे जो सातव समृूहका धातु ठत्व है, मिलते 
झुलते हैं अतः इसका वर्णन मांगनीज्ञ के खाथ 
ही देना अधिक उपयुक्त होगा । षष्ठ सम्ृही 
तत्वोॉँके भोतिक गुण नीचेकी सारिणी में दिये 
जाते है।-- 


( रौैदेद 


) 















































तश्च संकेत परमाणुभार द्ववांक कथर्नांक घनत्व. | आपेत्षिकः 
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इस सारिणीकीा देखनेसे पता चल्लेगा कि सम 
श्रेणी वाले तत्वों (रागम से पिनाकम तक) ज्यों 
ज्यों परम्ताणुमार बढ़ता जाता है तत्वोके द्रवांक, 
क्वथनांक और घनत्व भी बढ़ते जाते हैं पर आपे 
ज्षिक ताप बराबर कम होता ज्ञाता है।शशिम्‌ 
ओर धलमके साथ-साथ उसी श्रेणीके गन्धककी 
-तुछझना करनेले भी यदी निथम प्रत्यक्ष होता है-- 


[गन्धदा--पर सा ३२, द्र० ११५४९, द्व०, ४४४ 
घन० २.०७, आ० ताप. ०१६३ | अथात्‌ परमाणु- 
भारकी वृद्धिकरे सोथ लाथ द्ववांक, क्थनांक और 
घनत्व बढ़ते जाते हैं पर आपेक्षिक ताप कम होता 
घाता है। अब हम इन तत्वोका क्रमशः उल्लेख 
कर्गे द 


बलदुभ्‌ (५०0४०ांप्रा0), बे, 


सं० श्य४८ वि० में डेलरिश्रो नामक वैज्ञानिक 
ने इस तत्त्वकी विद्यानता सीसमके खनिजोंमे 
पायी थी। बरज़ीलियसने इसके गुणोंकी परीक्षा 
की । इसके मुरूुय खनिज्ञ बलदीनाइत (ए272- 
५75) जो सीख बलदेत, ३ सी, ( बच्चोड ), 


सी ह२ है; ओर मौटू माइट जो सीस -ताम्र-बलदे 
(सीता), (बओ,)२ है, हैं। मोट माइट खनिज 
तीब उद्हरिकास्लसे संचालित करके छान लेते 
इस प्रकार प्राप्त भ्रम्लीय घोलकेा उबालकर गाढ़ा 
लिया जाता है ओर फिर अमोनियम हा 
(नोसादर) के साथ मिल्लाकर वाष्पीभूत कर; 
हैं । इस प्रकार, अमोनियम-मध्य-बल्ददेत, नो 
ब ओ, बन जाता हैं। इसे चीनी मिट्टीके बतेन 
भून कर बल्द्‌-पंच-ओषिद, ब, ओ., , में परिर 
कर लेते हैं। इस ओषिद्को विद्यत्‌ भद्दीमें कब: 
. साथ गरम करनेसे बलदम्‌ धातु प्राप्त हो ज्ञाती 
ह धातु अशुद्ध होती है | शुद्ध धातु बलद दविहरि 
बह, का उदजनके प्रवाहमे गरम करके प्राप्त 
सकती है । बलूद्म्‌ मटमैला चूर्ण पदार्थ है.। इस 
वायु एवं जलका बहुत धीरे धीरे प्रभाव होता | 
इस पर ठंडे एवं गरम उदहरिकांम्लका भी व 
प्रभाव नहीं होता है। साधारण तापक्रम पर त॑ 
एवं हलके गन्धकास्लसे यह प्रभावित नहीं होता! 
पर यदि तीघ गन्धकास्लके साथ गरम किया ज 
तो यह घुलकर पीतहरित घोल्न देता है। पर नो 


( १६६ ) 


कासल इसको अति शीघ्र ओषदीकृत कर देता है, 
नोपघस-वाए्पें निकलने लगती है और नीला घोल 
मिलता है। सेन्धकत्तारके घोलका इसपर कोई 
प्रभाव नहीं होता है पर यदि ठोल सेन्धकत्तारके 
साथ गलाया जाय तो सेन्धक बलदेत बनजाता है | 
बलद पंचोषिद, ब& ओ,--मौट्रेमाइट खनिज़से 
पंचौषिद्‌ प्राप्त करनेकी विधि ऊपर दी जा खुका 
है | पीलापन लिये हुए इसके खुन्दूर खूच्या- 
कार रखे होते हैं । यह तीव्र अम्लोमे घुल्ककर बलूदीक 
लवण देता है। पंचौषिद्के अतिरिक्त एकौषिद, 
ब२ ओ, दिओषिद, बर ओर (या ब ओ ), त्रिओ- 
षिदू, बआओ,, आदि भी ओषिद होते हैं। इंसी 
प्रकार यह कई रुपके अम्लॉके लवण--( पू्े बलदि- 
कासल; उ३ व ओ५; मध्य बल्द्कासल, उ व आओ; 
उष्म बलदिकास्ल, उ,.बर ओ, ) देता है। इन 
लवणों को बलदेत ( ४४.902/6 ) कहते हैं इनमें से 
मध्य बलदेत अ्रधिकतम स्थायी हैं। सैन्‍्चक पूष 
बलदेत, सै, बओ और सीस पूर्व बलदेत, सी 
(बच्चो ,)५, अमोनियम मध्य बलदेत, नो ड, व ओर, 
रज़त उष्मबलदेत, र, ब३ ओ& इनके उदाहरण दें । 
बलदील हरिद, ब ओ ह३, या बलद्‌ ओषहरिद्‌्-- 
यह बलद्‌ पंचौषिद्कों कबंनके साथ हरिनके प्रवाह 
में गरम करनेसे मिलता है-- 
ब, ओ,+ है क+ रे ह २८ ९ व ओ ह३+ हे क ञ्रो 
यह पीले रंगका द्वव है जिसका कंथनांक 
१२६७ है। इसके अतिरिक्त बल्लद्स हरिद्‌, ब ह,, 
ओर चतुहंरिद, ब ह, भी प्राप्त हुए हैं। अरुणिद, 
नैलिद, और प्लविद भी पाये जाते हैं। 
बलदीक गन्घेत, (ब ओ)२ (ग ओ३)३-यहें बलद्‌ 
पंचौषिदको गरम गन्धकास्लमें घोल्ककर बनाया 
जा सकता है। हे 
कोलम्बम्‌ ((0०]प्रशजंणा। 07 [५१००४४००) को ४, 
इस तंत्वकों निश्नोबियम्‌ भी कहते हैं । यह 


खनिजोंमें तन्‍्तालमके साथही पाया जाता है |सुष्य 
खनिज. टरेए्टेलाइट, कौलस्बाइट, फशू लेनाइट 
आदि हैं। इन खनिरज्ञोंमें तत्तालम ओर कौोलम्बम्‌ 
के अतिरिक्त टिटेनम्‌, वंगम्‌ , वुल्क्रामम, लोदम आदि 
की अशुद्धियां भी विद्यमान रहती हैं । खनिज्ञको 
पीसकर पांशुज् उदजन गन्वेतके साथ गलाया 
जाता है । उपलब्ध पदार्थके घोलमें अमोनियम 
गन्धिद डालकर वंगम्‌ और घुल्कामम की आशुद्धि 
दूर कर लेते हैं। और फिर हलके डद्हृरिकाब्लसे 
संचालित करके टिटेनम्‌ , कौलस्वम्‌ श्र तन्तालम्‌ 
के उदौषिद मिश्रण प्राप्त कर लिये जाते दे । इले 
फिर उद्प्लिवकास्लमे घोलते हैं। डद्प्विकास्लके 
संसर्गले टिटेनम , कौलम्बम और तन्तालमफे 
पविद बन जाते हैं| इस घोलमें पांशुज झ्विद डाल 
कर स्फरिकी रण करनेसे इन तीनोके ठिशुण पांशुज 
प्विद भिन्‍म सिन्‍न घुलनशीलताके कारण घोल 
की भिन्‍न मिन्‍न अवस्थाओं में पृथक होने लगते है । 


५ 


इस प्रकार तीनों को अलग कर लिया ज्ञाता ई 


इस प्रकार पांशुज् छोलस्व घवेद, २पा छा, 
को ओ झा, उ२ ओर प्राप्त होता है | इसे गन्वकास्ल 
द्वारा संचाक्तित करनेले कौलम्ब ओपिद कौ+ ओ ५ 
मिलता है। शुष्क पांशुज कौलग्ब प्विद्‌ के सेल्धऋ 
के साथ गरम करनेसे कौलम्ब छिओओोपिद, कोर ओर 
मिलता है। पंचौषिद के हड्डीके कोयलेके साथ 
हरिनके प्रवाहमे गरम करनेसे कौलम्ब पंच हरिद्‌ 
को ह, मिलता है । और दिक्रोषिद के केवल 
हरिदके साथ गरम करनेसें कौलस्ब ओप हर्दि, 
कौ ओ हू, मिलता है। इन हरिदोंकी वाष्पोका 
डउद्जन के साथ रक्त तप्त मतल्तिकाओंम प्रवाहित करने 
से कौलम्बम्‌ धातु प्राप्त हो सकती है ।यद धातु 
डद्हरिकास्ल, नोषिकास्ल एवं अम्लराज द्वारा गरम 


करने पर भी प्रभावित नहीं होती है पर दीत गन्ध: 


कास्लमें घुलकर नीरंग घोल देती है ।. 


ह्ाउमदतत सफालफियात फ्ाआा्प्ण 





( १७० ) 


तन्तालम्‌ ( | ध्यापाए), ते, 49 


यह कहा जा चुका है कि यह कोौलम्बमके साथ 
मित्रता है | उपयु क्त प्रक्रियाओं द्वारा यह पांशुज 
तन्ताल प़विद्‌, पाँ, त पक्न,, मे परिणत कर लिया 
जाता हैं| इस द्विगुण प्लविद का पांशुजमके साथ 
गरम करनेसे तन्‍्तालम धातु मित्न सकती है । 
पाँ; त प्ल,+५ पाँ -- ७ पाँ प्ल+त 
यह श्याम चूण धातु है। वायुमें गरम करने 
पर यह जल उठती है ओर ओषिद, त३ ओ, , बन 
जाता है | यह उदप्लविकास्ल के छोड़कर अन्य 
किसी भी अम्लमें नहीं घुलती है | हरिद या गन्धक 
की वाष्पोंमे भी गरम करनेसे जलन उठती है | तंताल 
पंचोषिद, तर ओ, को कोयलेके साथ हरिद के 
प्रवाहमे गरम करनेसे तन्‍ताल हरिदू, त ह, प्राप्त 
होता है| यह घु'आदार सूच्याकार पीले रबों का 
होता है | जलके साथ शीघ्र मिलानेसे यह झिल्ली 
दार तन्तालिकास्ल, उतश्ो, का अवक्षेप देता है। 
इसके लवण तन्तालेत ( (8779)806 ) कहलाते हैं । 
अस्लको दाहक पांशुजन्षार में घोलनेसे पांशुज-षड्‌ 
तन्तालेत, पां, त+ ओ, ६ प्राप्त होता है। 


कमाल पृदताएताक, क्राधदादा2क, 


विशदस्‌ (॥5770) बि, 3 

आवत्त संविभागके पांचवे' समूद्द की विषम 
श्रेणीमं नोषजन, स्फुर, संक्तीगम, आशनम्‌ और 
विशदम्‌ तत्व हैं | इन तत्वोके गुणों पर द्वष्टि डालने 
से पता चल्र जायगा कि ज्याँ ज्यों परमाणु भार 
बढ़ता जा रहा है, तत्वों के श्रधातु-गुण कम होते 
जा रहे हैं। आज्ञनम्‌ का तो अर्थ धातु भी माना 
जा सकता है। विशद्ममें तो केवल धातुके ही 
गुण हैं। परमाणुभारकी वृद्धिके साथ साथ तत्तवों 
के ओषिदों में अम्लीय गुण कम होते जाते हैं. और 
ज्ञारीय गुण बढ़ते जाते हैं। नोषज्ञनके ओषिद नोष- 


सास और नोषकास्लके समान प्रबल असल देते हैं। 


रुफुर ओर संत्षीणमके ओषिद स्फुरिकामल और 
संत्तीणिकास्ल देते हैं, जो कि पूवंकी अपेक्षा कम 


प्रबल है। आज्ञनिकाम्ल तो बहुत ही ज्ञीण अम्ल है। 
विशद्कास्ल की विद्यमानता सन्देह-ज़नक ही है। 
इसमे अम्लीय गुणों की अ्पेन्षा विशद्क उदौषिद 
के गुण हैं । 

इन तत्त्वोंके उद्दोमे भी इसी प्रकार का क्रम 
मित्रता है। नोषज़न का उद्दि अमोनिया अत्यन्त 
स्थायी और प्रबल ज्ञार है| सभी अम्लों से यह 
संयुक्त होकर लवण दे सकता है।सस्‍्फुर का डद्दि, 
रूफुरिन, स्फु 3५, भी स्थायी है पर इसमें क्षारीय 
गुण प्रबल नहीं है । यह केवल उदनेतलिकाम्ल और 
उद्अरुणिकाम्लों के साथ ही संयुक्त हो सकता 
है। संक्तीणम्‌ का उद्द्‌, लंक्षीणिन्‌ द्ध ड,, २३०० 
परे ह्वी विभांजित हा! जाता है और इसमें क्षारत्व 
का भी अभाव है। यह किसी शअ्रस्लमे संयुक्त नहीं 
हे। सकता है। आअनम्‌ का डद्द्‌ १५० के नीचे 
हो विभाजित हा। जाता है ओर यह भी किसी 
अम्लसे संयुक्त होकर लवण नहीं देता है। विशद्‌ 
उद्द्‌ की विद्यमानता सन्देह जनक ही है । क्‍ 

इस सबसे स्पष्ट है कि अन्य तत्तवों की अपेक्षा 
विशद्म्‌ में प्रबल धात्विक गुण है और इसका वर्णन 
धातु तक्तोंके साथ ही किया जा सकता है। 


खनिज-विशदृम्‌ मुख्यतः धातु रुपमें दी पाया 
जाता है, पर यद्द बिस्मथाइट खनिजर्में ओषिद, 
बि२ ओ,, और बिस्मुथाइन में गन्धिद, वि३ ग, 
के रूपमे भी पाया जाता है । 


धातु उपलब्धि-यदि धातु रूपमें विशदम मिला 
तो उसे पिघला का शुद्ध कर लेते हैं। इसका द्वर्वांक 
केवल २७१" है अतः सरलता से पिघलाया जा 
सकता है। पिघले हुए द्रवका एक ओर उ'डेल लेते 
हैं और इस तापक्रम पर न पिघलने वाली अशुद्धियां 
दूर दो जाती हैं। यदि गन्धिद या ओषिद खनिज्ञ 
जिया ( इन खनिजोमे काबल्टम्‌ और नकलम्‌ की 
भी अशुद्धियां रहती हैं ) तो इन्हें पहले भूजते है। 
इस प्रकार विशद्‌ त्रिओषिद, बि, ओ,, बन जाता 
है । इसमें कोयला, थे।ड़ा ला लोहा और थेड़ा सा 


( १७१ ) 


द्रावक* ( 7]ए५) पिला देते हैं । तत्पश्चात्‌ 
घरिया या क्षंपण भट्टी में गरम करते हैं।तप्त 
करने पर विशद्म्‌ पिघल जाता है ओर नकलम्‌ 
के ओषिदोंकी तह ऊपर आ जाती है । इस प्रकार 
पिघले हुए भागकेा पृथक कर लिया जाता हे । 

यदि इस प्रकार प्राप्त घातुकां और भी अधिक 
शुद्ध करना हो तो उसे हलके नोषिकास्लमे घोलते 
हैं और घोलको पानीमे उ'डेलते हैं। इस प्रकार 
भस्मिक विशद्‌ नोषेत अवज्ञेपित हो जाता है। इस 
अवच्चेपकोी छान-सुखाकर तप्त करनेसे विशद्‌ 
ओपिद्‌ मिलता है जिसे फिर कबनके साथ अवकृत 
करनेसे विशद्म्‌ धातु मिल्ल सकती है । 


ल्‍+ विशदमके गुण--यह् कढोर भंजनशील धातु 
है जिसमे लाली लिये हुए मप्मेल्ञा रंग होता है 
ओऔर धातुकी चमक होती है । पिघत्न हुए विशद्म- 
को ठोस करनेसे आयतनमे कमी होनेके स्थानमे दृद्धि 
होती है | द्रव विशद्मूका घनत्व १००७ और ठोस 
का &'७८ है ।अन्य भोतिक गुण पूर्व सारिणीमे दिये 
हुए हैं। शुष्क वायुगे यह अप्रभावित रहता है, 
ओर पानीका भी इस पर केवल धीरे धीरे प्रभाव 
होता है | गलानेपर यह ओषिदमे परिणत हो 
ज्ञाता है और ज़ोरोसे गरम करने पर यह नील-श्वेत 
उ्वालासे जलने लगता है, एवं विशद्‌ ओषिद, 


वि. ओ,, की भूरी वाष्पे निहुलने लगती 
हैं। यह दरिन और गनन्‍्धकसे संयुक्त हो सकता 
है। यह उद्हरिकामल और गन्धकाम्ल द्वारा साधा- 
रण तापक्रम पर अप्रभावित रहता है। गन्धकास्ल 
के साथ गरम करनेसे गन्धक दिश्रोषिद निकलने 
लगता है । 
२वि+६ उ., ग ओ/लवि, (ग ओ., )६३ 
+३ैेगओ२+<६ उ५ ओो 
यह नोषिकास्लमें घुलकर विश नोषेत, वि (नो- 
आओ, )३ देता है ओर अम्लराजमें घुलकर विशद्‌- 
हरिद, वि ह& । विशद्मके लवणोंका घोल अधिक 
पानीम डालनेसे उद्विश्लेषित हो जाता है और 
भस्मिक लवण अवक्ञेपित हो जाते हैं :-- 
विह,+२उ३ ओ ट्रेवि (शओ उ): ह+२डह 
ठँ विश्लोीह+उ, ओ+२उह 


धातु संकर--विशद्मके धातुसंकर अत्यन्त 
उपयोगिताके हैं क्योंकि बहुधा इनमें वे गुण होते हैं 
जो पृथक्‌ पृथक्‌ चातुओमें नहीं होते हें। सब धातु 
संकरोमे ५० /, विशद्म्‌ धातु होती है और शेष 
सीसम्‌, वंगम्‌, संदस्तम्‌ आदि । निम्त सारिणीमे 
कुछ चातु संकर दिये जाते हैं:-- 

इन धातु संकरोके द्रवांकोे स्पष्ट हो जायगा 
कि यह कितने शीघ्र पिघलने वाले है । 






































| न्यूटन-घातु ल्‍ रोज़ धातु दरार चाह लिफेकिदतधाड लाइटेन वर्ग धातु | लिपोविदूज धातु 
विशद्म्‌ ष्व २ ४ ५ १५ 
सीसम्‌ प्‌ १ २ ट्ठ - 
वंगमू. डः १ १ श्र ४ 
संद्ष्तम्‌ ० ० १ ० ३ 
जी: द्रवाझ 7 हा 7 छा 7 छह छर_] ६ -देप 








प्‌ 
धद्ावक वे पदार्थ होते हैं जिनके मिलनेसे मिश्रण कम तापक्रम पर पिघलने लगता है। 





( र७२ ). 


संयोग तुल्यांक ओर परमाणुभार-विशद्‌ 
धातु को नोषिकास्ल द्वारा नोषेत में परिणत करते 
हैं और नोषेतका तप्त करके विशद्‌ त्रिशषिद्‌ 
बनाते हैं। इस ओषिद्की मात्रा ज्ञात होनेसे विश- 
द्मका संयोग तुल्यांक निकाला जा सकता है । 

४ वि (नो ओ३ ) 5 २ वि, ओ,+ 
१२ नो ओ२+३ ओ 

४१६ झ्राम विशद्म्‌ धातुर्से इस प्रकार प्रक्रिया- 
को करनेसे ४६४ भ्राम विशद्‌ ओषिद मिलता है 
अर्थात्‌ ४८ भाग ओषज़न ४१६ भाग विशद्म्‌ से 
संयुक्त है अतः ८ भाग ओष जन ६६-३३ भाग विश- 
दमूसे संयुक्त हे अतः संयोग तुल्यांक ६६:३३ हुआ । 

विशद्म्‌ के अनेक उड़न शील यौगिक हैं. जिन 
का वाष्पघनर्त्व निकात्ञा जा सकता है। वाष्पघनत्व 
द्वारा परमासु भार २०० के लगभग आता है अतः: 
निश्चित परमाणुधार ६६३३३ ३--२०८ हुआ । 
विशदम्‌ जिशक्तिक हे । क्‍ 

ओषिद-..विशद्म के ४ ओषिद पाये जाते हैं । 
विशद्‌ छद्िश्रोषिद, वि, ओ+३, जिसमे कुछ ज्ञारीय 
गुण हैं; विशद जिओषिद, वि. ओ,, यह ज्ञारीय 
है । चतुरोषिद, वि, ओ, ओर पंचौषिद्‌, वि, ओ , 
अम्लीय हैं | इंनमे तिओषिद ही अधिक सुख्य है। 

विशद्‌ त्रिओोषिद--विशद्‌ डदोषिद, विश्रो (ओड) 
या विशद्‌ नोषेतका गरम करनेसे मिलता 
हे | यह पीलापन लिये हुए श्वेत पदार्थ है 


जो ४२०१ पर गल्ल ज्ञाता है, ७०७" तक गरम 


करने से यह हरित्‌-पीत रबोका एक दूखरा ही रूप 
धारण कर लेता है। पे।सीलेनकी बनी हुई घरिया 
में इसे पिघलानेसे पीले सूच्याकार रखे प्राप्त होते 
हैं। यह इसी त्रिओषिद का तीसरा रुप है। अन्य 
धातुओं के साथ मिलाकर यह ओषिद रहृदार 
कांच बनाने के काम में आता है । राग-ओषिद 
के साथ मिलाने से पीला कांच बन सकता है।. 
किसी विशद्म्‌ लवण के घोलमे अमोनिया या 
दाहक ज्ञार डाज़नेसे विशद त्रिउदोषिद, वि (ओड), 


ब्राप्त होता है ।. 


का श्वेत अवच्तेप मिलता है.। यह अवक्चेप त्ञारोंमे 
अनघुल और अस्लोमे घुलनशील है । इस उदोषिद्‌ 
का शीघ्र अवकरण है। सकता है और अवकृत होने 
पर विशद्म्‌ धातुका काला च॒ण प्राप्त होता है। 
इस प्रकार यदि विशद्-लवण॒के घोलमे वंगस हरिद 
वह२, की अधिक मात्रा डालकर यदि दाहक तक्षार 
का घोल डालकर गरम किया जाय तो विशदम्‌ 
धातुका काला अवकज्ञेप आवेगा । प्रक्रियायं इस 
प्रकार हैं:-- 

वह +२ से ओड > व (ओड), + २ से ह 

वि ह,+३ से ओउ > वि (ओड], +४ से ह 

२थि (ओड),+३ व (ओउ), 5 २ थि 

+॑ रेव (ओड) घ 

इस प्रकार विशदम्‌ धात और बंगिक डदौबिद, 
घ (शोड),, मिलते हैं । द 

विशद्‌ द्विओोषिद--वि३ ओ,--भस्मिक विशद 
काष्ठेत, (वि ओ), कर ओ, कौ गरम करनेसे 
विशद्‌ दिओषिद्का काला चरण मिलता है। 

(वि श्रो) क/"ओ, >वि, ओ३ +श्क ओ. 

वगस हरिद, और विशद्‌ त्रिओषिद की उपयुक्त 
मात्राका उद्दरिकाम्लमें घोलकर मिश्रणकों दाहक 
पांशुज ज्ञार के घोलमें छोड़नेसे भी यह मिल सकता 
है । इसके काले अवच्ञेपका १२०" पर खुखा लेना 
चाहिये । 

विशद चतुरोषिद- विश ओ३--विशद्‌ त्रिओषिद 
के! च्ारीय घोलमें पांशुज़ लाहीश्यामिद, पां, लो- 
(कनो): द्वारा ओषदीकृत करनेसे चतरोषिद्‌ का 
भूरा चण मिलता है। ः 

वि ओ३+२ पां; लो (कनो), -- २ पां ओड 

न्वबि३र ओ३+२ पा, ले (कनो):+डर ओ 

विशद पंचोषिद--विर ओ;--डबलते हुए पांशुज 


. डदौषिदके घोलमें विशद्‌ जिश्लोषिद छितराकर 


हरिन्‌ प्रवाद्दित करनेसे पंचोषिदकों लाल चूण 


( ऐज़रे ) 


वि; ओ३+ २ ह२+७४ पांओे ड 
- दि, ओ,+४ पांह+२७ड, श्री 
संगम चतुरोषिद और पंचोषिद सीस छ्विओ- 
षिदके समान है और नोषिकास्लमें अनुघुल हैं | 
विशद त्रिओषिदका दाहक पांशुज क्ञारके साथ 
गलानेसे पांशुन विशदेत, पा वि ओ ३, का भूरा पदाथ 
मिलता है। यह जलमे उद्विश्लेषित हो जाता 
है । इस प्रकार पंचौषिद, वि२ ओ, अवक्ञेपित 
हो जाता है:-- 
२पां वि ओ,+ड, ओो 
> वि, ओ,+शपांओ ड 
विशद हरिद“विह ३-विशद्‌ ओषिद, वि३ओ$, 


के उद्हरिकास्लमें घोलनेसे अथवा विशदम्‌ 


धातुका हरिनके प्रवाहमें गरम करनेसे विशद्‌ हरिद्‌ 
प्राप्त होता है।यह झदु श्वेत रवेदार पदाथ है 
जिसका द्रवांक २२७" और क्वथनांक ४४७ है। 
विशदमका अम्लराजमे घोलने से भी यह मित्र 
सकता है। विशद्‌ हरिद्‌ का घोल पानीमे छोड़नेसे 
उदविश्लेषित होकर विशद्ओओोषहरिद्‌,वि ओह, 
का अवक्ञेप देता है जैसा कि पहले कहा जा 
चुकाहै।. क्‍ द 

विशद्म और अरुणिनके संसगंसे खुनहरा 
विशद्‌ अरुशिद, वि रु,, बनता है जो जलके संसगंसे 
इवेत ओषअरुणिद, वि ओ रु में परिणत हो -जाता 
है | वंगल दहरिदमे नेलिनको घोल्लककर डद्हरि- 
काम्ल द्वारा संपक्त करनेके पश्चातू यदि घोलमे 
विशद ओषिद मिलाया जाथ ते काला विशद 
_नैलिद, वि नै,, बनता है। यह नेलिद जल्नके प्रभाव 
से लाल, वि ओ ने, देता है | 

विशद नाषेत--वि (नो ओ३)३-यह विश- 
दमकेा नोषिकास्लमें घोलनेसे बनता है। जलके 
संसर्गसे मस्मिक विशदनोषेत में परिणत हो ज्ञाता है। 

्ट नोओ 

विः->--ने ओर +२ उऔओो 

अज़ो श्रो ब् 


-वि ओड+ ५१ठ नो ओ, 
नाआओ | 

विशद गन्धेत-विर (गओ३)३-विशदम॒कीा 
तीघ्र गन्धकास्लके साथ गरम करनेसे यह बनता 
है। पानीके संसर्गले यह अनघुल भमस्मिक विशद्‌ 
गन्धेत, वि, (ओड), गओ, का अवक्षेप देता है । 
पांशुज गन्धेतके लाथ यह दविसुण लबण, पां वि- 
(गओ ,)३ भी देता है । 

विशेद गम्धिद--विर ग३- यह विशद्मको 
गन्धकके साथ गलानेसे मिल्लता है अथवा विशद्‌- 
लव॒णके घोलमे उदजञन गन्धिद प्रवाहित करनेले 
इसका काला अचत्तेप मिल खकता है। यह अब- 
च्ोप नोषिकास्ल और उबलते हुए उद्हरिकास्लमे 
घुलनशील है पर ज्ञारोमे .एवं पीत अमेनियम- 
गन्धिदम अनघुल दे । 


विश्वद कवनेत-विर (क ओ«)३-यह नहीं 
पाया जाता है। पर यदि विशद-नोषेतके घोलमें 
सैन्धक कबनेत डाला जाय ओर उपलब्ध अवक्षेप 
का खुखाया जाय तो मस्मिक विशद्‌ कब नेत, 
(विश्नो), कओ& मिलेगा | इसे भस्मिक विशद्‌ 
हरिद, वि ओ ह के समान समझा जा सकता है। 





सुनागस्‌ ( १॥0]9 00609, * झु, ४०. 

सुनागम्‌ तत्वका मुख्य खनिज्ञ खुनागित 
( मोलिबडेनाइट ), खुग२, है| यह वुल्फेनाइट, 
सीखुओ, में भी पाया जाता है। लेाहे के खनिजों 
में भी इसकी कुछ मात्रा विद्यमान रहती है। इन 
खनिज्ञोंकोी बायुमें भू जनेसे तजिओषिर, सुओ ३, 
पाप्त होता है। इसके अन्य ओषिद, सुओ.सु, ओ+£ 
और सुओ२, भी पाये गये हैँं। त्रिश्रोषिदकोा 
सैन्धकपारदमेलले अवकृृत करने पर घोल का रंग 
नीला हे।कर भूरा ओर अन्‍्तमे काला पड़ जाता है। 


_ इस प्रकार एका्च-ओषिद, खुर ओ॥ मिलता है। 





( ६७७ ) 


इस ओपषिद्को वायु प्रवाहमे गरम करनेसे द्विशोषिद, 
सुओ२ मिलता है | खुनाग-द्विहरिद, खुहर को गरम 
पांशुजडदौषिद्के घेलके साथ उबालनेसे एकाषिद, 
खुओ का काला चूण प्राप्त होता है | 


सुनाग त्रिओषिद, या हरिदका उद्जन प्रवाह 
में गरम करनेसे खुनागम्‌ धातु प्राप्त होती है। 
खुनागद्धिओषिद के हड्डीके कोयलेके साथ कबन की 
धघरियामे विद्यत-भट्टीमे गरम करने सेभी यह धातु 
बनायी जासकती है। 


सुनागजिओोषिद अमोनियामें घुलनशील हे। 
घुलकर अमे।नियम सुनागेत, (नोड५)३ सुश्रो ,, योगिक 
बनाता है| घेलकेो वाष्पीभूत करनेले जो रखे प्राप्त 
होते हैं वे ( नोड, )६ खु, ओ+ ५. ४उ२ ओके है । 
साधारण अमोनियम सुनागेत का यही सूत्र 
समभना चाहिये । इसी प्रकार पांशुन्न खुनागेत भी 
कई प्रकार के होते हैं-- पां ,खु ओ,; पां६ खु, ओ२४५ 
पा; सु ओ ३५) इत्यादि । अमोनियम खुनागेतमे 
नेषिकांम्ल डालनेसे सुनागिकाम्न, ढश सुओ, की 
पीली पपड़ी प्राप्त होती है । 


किसी स्फुरेतके घेलमे नोषिकाम्ल डालकर 
अमोनियम खुनागेतका घेल्ल डालकर गरम करनेसे 
निम्न पदार्थ का पीला अवक्षेप मिलता है । 


(नोड )३ स्फुओ,, १९छुओ$&, श्ठ नो ओ,, उरओ 


इस अवक्तेपको १५००-१८० तक गरम करनेसे 
अमोनियम-स्फ्रों-छुनागेत, ( नोड७ )३ स्फुओ,, १२ 
सुओ,, रह जाता है | 


सुनागम्‌ धातु प्तविनले साधारण तापक्रम पर 
ही संयुक्त हो सकती है पर रक्ततप्त करने से 
हरिनसे भी संयुक्त हे। ज्ञाती है। यह नोषिकास्लके 
छोड़ कर अन्य हलके अस्लोमे अनघुल है पर तीज्र 
गन्धकास्लमें घुलनेपर पहले दर घोल्न देती 
है, पर बादकेा गन्धक द्विओषिद वाष्पोंके निकल 


जाने पर घाल नीरंग हो जाता हे और खुनाग 


जिश्लोषिद्‌ रह जाता है। 


सुनागमके लवण दे। प्रकारके होते हें-खुनाग- 
लवण ( ४०]एफ०णपा० 59॥) और सुनागील 
( १!0]ए7567ए] ) लवण । 

सुनागहरिद--सुनागमका शुष्क हरिनमे गरम 
करनेसे सुनागपंच दरिद्‌, खुह,, के काले रखे प्राप्त 
होते हैं जिनका द्ववांक १६४" है। इस हरिदको 
कबंन दिओषिद्में वाष्पीभूत करनेसे खुमाग 
बत्रिहरिद, सुह, और चतुहंरिद्‌, खुद्द, प्राप्त हेतते है। 

घुनागीलहरिद, सुओ २ ह२-यह खुनाग द्विओषिद्‌ 
के हरिनके प्रवाहमें गरम करनेलसे बनता है। यह 
जल और मद्यमें घुलनशील है। द्विश्लोषिद ओर 
अरुणिन के संसगले खुनागील अरुणिद, 
खुओ३ रु? बनता है। 





बुत्कासम( पृप्ाश४67 ); दु, ४४ 


इसके खनिज्ञ शीलाइंट, खटिक वुल्फरामेत, 
खबुओ ,; व॒ुल्फाम, लाह बुल्फ़रामेत, लो थु आर; 
व्फमाइट, ( मा, ले ) छु ओ४ आदि है । खनिज 
का सैन्धक कब नेत ओर नोषेतके मिश्रणके साथ 
गलानेसे घुलनशील सैन्धक बुल्फ्रामेत बन जाता 


है जिबसे बुल्फ्रामम॒के अन्य लचण बनाये जा सकते 


हैं । घुल्क्रामम-घातु जिओषिद॒का कब नके साथ 
अवक्त करके श्रथवा उदजन प्रवाह में गरम करके 
प्राप्त हे सकती है। यह चमकदार धातु है जो 
साधारण तापक्रम पर प्लविनले ओर ३००” पर 
हरिनसे संयुक्त हो। सकती है । वायुमें धातु का 
चुण रक्त तप्त किया जाने पर जलन उठता है और 
त्रिश्ोषिद बन जाता है पर पांशुज दरेतके साथ 
गरम करने पर यह प्रक्रिया ओर भी आखानीखे 
हो सकती है । गन्धकास्ल, उद्हरिकास्त ओर 
उदप्लविकाम्ल का इसपर बहुत ही कम प्रभाव 
होता है पर नोषिकाम्ल और उद्प्लविकास्ल के 
मिश्रणमं यह शीघ्र घुल जाता है। अम्लराजके 
प्रभावसे भी शीघ्र ओषदीकृत दो जाता है। डबलते 


( १७४ ) 


हुए दाहक सैन्धक त्ञारके घेलमें यह घुलनशील 
है ओर सैन्धक बुल्फरामेत बन जाता है, एवं उद्जन 
(निकलने जाता है। 


ओषिद--वुल्फ्राम त्रिओषिद, वु ओ,, ते खनिज 
रूपमें भी पाया जाता है । वुल्फ्रामम्‌ धातु पर 
अम्ल-राजके प्रभावले भी यह बनता है । इसके 
'डदजन प्रवाहमे गरम करनेसे द्धिश्ोषिद, वु ओ २, 
बनता है। द्धिओषिद भूरा और जिओषिद्‌ पीला 
चण होता है । द्विओषिद्‌ सेन्धक ज्ञारमें घुलकर 
'सैन्धक वुल्फ्रामेत देता है । 

वुओ२+२ से ओ उ > सै, बु ओ++उ२ 

बुल्फराम जिओषिद अम्लीय ओषिद है । इसके 
लवण वुल्फ्रामेत कहलाते हें जैसे सैन्धक वुल्फ्रामेत 
सै, वु ओ,, सेन्धक मध्य बुल्फरामेत, सेर बु« 
ओ,, ओर परवुल्फामेत, से,, बु,२ ओ+६ ! 
ठंडे सैन्धक व॒ल्फ्रामेत में अम्छ डालनेसे वुल्फ्रामि- 
काम्ल, उर वु ओ, का श्वेत घुलनशील अवच्चेप 
आ जाता है, पर यदि उबालकर गरम अस्लसे 
अभावित किया जाय ते! पीला अनघुल अवतक्तेप 
 आवचेगा । 

बुल्फ्रामे-शैलिकास्न---( 4 पाा88005 []070 20००१) 
और इनके लवण जैसे पाँ- बु:२ शे ओ&२ शेलि- 
कास्ल ओर वुल्फामेतों के संसर्गल बनाये जा 
सकते हैं। स्फुरिकास्ल ( या स्फुरेत ), नेषिकास्ल 
ऑऔरसैन्धक व॒ल्फ्रामेत के घोल को गरम करनेसे 
स्फुरे! वब्फ़रामिकास्ल के लवण भी प्राप्त होते हैं । 

शुष्क दरिद--शुद्ध हरिन के प्रवाहमें वल्फ्रामम्‌ 


धातु का गरम करनेसे वल्फ्राम-षड्‌-हरिद, व हद 


बनता है | वुल्क्राम द्विओषिद पर दरिन्‌ प्रवाद्दित 

करनेसे वल्क्राम ओष हरिद, व ओ हु, और वु- 

ओर ह२, बनते है । वल्फ्राम हरिद्‌,व ५ ठोस 

बेंजनी रवेदार पदार्थ है। इसे उद्जनके प्रवाहमें 

गरम करनेसे पंचहरिद्‌ व ह, ओर चतुहेरिद, 
छ 

चु द७ भी बनते है । क्‍ 


पिनाकम्‌ ६ पलछाआंपण ), पि, (| 

यह तत्व बहुत कम पाया जाता है । खं० 
१८४६ वि०में कलेपराथने पिचब्लेएडी खनिजमे इस 
तत्वकी संभावनाका निर्देश किया था ।पिचब्लेण्डी- 
में पिनाकोला पिनाकिक ओषिद, पि, ओ ., अशुद्ध 
रूपमें है। इसमें यह ओषिद ४०-&०१/७ प्रतिशतक 
तक पायाजाता है। इसके अतिरिक्त शेष बालू , 
लोहा, सीसम्‌, मगनीसिया, खटिकम्‌ आदि रहते है। 
खनिज पदार्थ का गन्धकाम्ल द्वारा सश्चालित 
किया जाता है, तत्पश्चात्‌ जलमें घोल बनाने से 
सीसगन्धेत, बालू आदि अशुद्धियाँ अनघुल रह 
जाती है जिन्हें छानकर अलग कर दिया जाता है । 
इसके बाद स्वच्छु घोलमे उद्जन गन्धिद्‌ वायव्य 
प्रवाहित किया जाता है जिससे बहुत सी अशु- 
द्धियोंके अनघुल गन्धिद अवज्ञेपित हे! जाते हैं । 
इन्हें फिर छान कर अलग कर देते हैं। तदुपरान्त 
घालके नाषिकाम्ल द्वारा ओषदीकृत करके अमो- 
निया द्वारा अवज्ञेपित करते है।इस प्रक्रियासे 
लेह उदौषिद और पिनाकिक उद्दोषिद देानों का 
अवक्तेप प्रा हेता है।इस अवज्ञेपमें अमे।नियम 
कर्बनेत डालते है. जिसमें लेह उदौषिद अनघुल है 
पर पिनाकिक उदोषिद द्विगुण कबनेत, पि ओ<२- 
कओ, २ (नेड,)२ कओ& बनकर घुल जाता है। 
स्फटिकीकरण करने पर इसके पीले रखे प्राप्त होते 
हैं । इसे तप्त करनेसे शुद्ध ओषिद्‌, पि, ओ.., प्राप्त 
हैे। जाता हे। 

यह ओषिद ने।षिकाम्लमे घुलकर पीला पिना- 
कौल (ए7०79]) नेाषेत, पि ओर (नोओ$)२ ५ उश्ञो 
देता है । पिनाकमके मुख्य लव॒णांमे। पिनाकील 
सूल, पि ओ२, है जो द्विशक्तिक है।इस नोषेतकोा 
२५५०"तक काँचकी नत्ीमे गरमकरनेसे पिनाकीर 
ओषिद, (पि ओ,) ओ, मिलता है जो भूरा चूयों 
है | पर यदि भोषिद, पिओ..ै, के उदजन प्रवादमे 
गरम किया जाय तो पिनाक-ढद्वि- ओषिद, पि ओ$. 


मिलता है । 






( (७६ ) 


पिनाक दिश्रोषिदका उद्जनहरिदमें तप्त करने 
से पिताक चतुहरिद या पिनाकस इरिद, पिह५ मिलता 
है। किसी भी ओषिद॒केा कायलेके साथ मिलाकर 
हरिन प्रवाहमें गरम करनेलसे यह मिल सकता है | 
इसके सुन्दर हरे अश्वतलीय रखे देते है जिनमें 
धात्विक चमक होती है | इसमे प्रबल अवकारक 
गुण होते हैं| स्‍्वण और रजतके लवरणोंका यह 


शीघ्र अवकृत कर देता है। हरिनके संयेगले यह 


_ पिनाक पंच हरिद्‌, पिह, , सी देता है । 


पिनाक चतहंरिद्‌ ओर पांशुजहरिद्के मिश्रणकीा 
सेन्धकम धातसे प्रभावित करनेसे पिनाकम्‌ धातु 
प्राप्त होती है। पियाकम्‌ धातु पिनाकेले पिना- 
किक ओषिदू, पि, ओ.., के! विद्यत्‌ मद्दीमे शक्करके 
कायलेके साथ गरम करके भी मिल सकता है। 
शुद्ध पिनाकम्‌ सवेत धातु है। पिसे हुए रुपमें यह 
वायुमें ही ओषदीकृत हे। जाता है। जलके भी यह 
घीरे धीरे विभाजित कर देता है। यद प्लविन्‌ , 
हरिन्‌ , नेलिनू, अरुणिन्‌ , गन्धक आदिसे भी सर- 
लतासे संयुक्त हे! सकता है। इसमेंसे रोझ्ननरश्मियों 
के समान बेकेरल रश्मियें निकला करती है । 

पिनाक दविआ्रोषिद्‌ पर शुष्क दरिन्‌ गैस प्रवा- 
हित करनेसे पिनाकील हरिद, पि ओ३ ह,, बनता है 
जो पीला रचेदार पदार्थ है। यह.पांशुज्ञ हरिदके 
साथ द्विगुण लवण, २ पांह, पिझ्ञो; ह२, २े उ, ओ, 
देता है । पिनाक अरुणिद, पिरु,, ओर पिनाकील 
अरुणिद्‌ भी हरिदोंके समान बनाये जा सकते हैं । 

पिनाकम्‌ धातुके गन्धककी वाष्पोमें गरम 
करनेसे पिनाकुस गन्विद, पिग,, बनता है।ओपषि 
पि, ओ., को हलके गन्धकाम्लमे घेलकर मद्यकी 
विद्यमानतांमे स्फटिद्दी करण करनेसे पिन्ाकस गन्धेत 
पि (गश्नो,), के रे मिलते है.। पिनाकील - नेषेतमे 
गन्धकास्ल्लन डालकर पिनाकंछ गन्वेत; पिश्ञे , गओझ 
बनाया जा सकता है | पि गकीर नाषेत, पि ओ., (नो 
ओऔओ३)२, पिनाक ओषिद्के नेषिकाम्लमें घेतलकर 
बनाया जा सकता है। 


पिनाकील लव॒णोौंके घोलमे पांशुजत्षारके घेल 
की समुचित मात्रा डालने से पांझुन द्विपिनाकैत, पां२ 
पि, ओ& का पीला अवज्ञेप मिलता है। इसी प्रकार 
सैन्धक पिनाकेत, से, पि. ओ७ भी बन सकता है 
जिसके गरम घोलकमे अमेनियम हरिद डालकर 
अमे।नियम पिनाकेत बनाया जा सकता है । 


शशिम्‌ ओर थलम्‌ 


( 56]67रंणा0 गएते 4८९ पशांपाा ) 


अब हम यहां उन दो तत्वोँका विवरण दंगे 
जिनमेसे एकका नाम चन्द्रलोक (शशि>-चन्द्र) पर 
ओर दूसरेका नाम मूलोक ( थल-भू ) पर दिया 
गया है| छुठे समूह की विषम श्रेणीम गन्धकके 
साथ साथ शशिम्‌ ओर थल्लमूका भी नाम आता 
है । गन्धक अधात तत्त्व है ओर उन दोनों तरौके 
अनेक योगिक गन्धकके योगिकोके समान है, फिर 
भी इनमें घातुओंके भी समुचित गुण है । 


खनिज--शशिमके खनिज क्लोसथेलाइट,सी श, 


ओनोफ्राइट, पा श, ४ पा ग; जोरगाइट, सी ता,. 
और क्रकेसाइट, ( ता, थ, र ).श हैं । थलम तत्व- 
रूपमेंसी पाया जाता है, ओर थलिदोंके रुपमें भी 
एया[मथलम , (स्व, सी), (थ, ग, ज्ञ),; हेलाइट, 
र, थ आदि इसके खनिज हैं । 

धातु उपलब्ध-(१) शशिमके खनिज्ोंमेसे 


शशिम तत्व निकालनेके लिये खनिज्ञकों पांशुज- 
श्यामिदके घोल द्वारा संचालित करते है। इस 
प्रकार पांशुन शशेा श्यामिद, बन जाता है जिसे पांशुज 
गन्धरको एयामिद्‌ ( पाँ क नो ग ) के समान सम- 
मना चाहिये | द 

श+पांकनो-पाँकनोश 

इस शशोश्यामिद्म)ं उद्हरिकाम्ल डालनेसे 
शशिम अचक्षेपित हो जाता है :--- 

पाँकनो श+उ ह>पां ह +उकनो+शर 

इसको ओर शुद्ध करनेके लिये इसे नोषिकास्ल 
में घोलकर वाष्पीभूत करते हैं। इस प्रकार शशि:<- 


लय] 
ला का 
लक है | 


(५ १७७ ) 


दिश्वेषिद, श ओ,, बन जाता है जो जलमें रखे 
जमाने पर शशसास्ल, उ. शओ३ देता है | इस 
शशलास्लमे गन्धक दिश्लोषिद्‌ प्रवाद्दित करनेसे 


शशिम्‌ लाल चूरके रूपमें अवच्षेपित हो जाता हैः-- 


डशओ.+र२ गओे,+उस्श्ोन्श+ ०५ उस ओ 
(२) थलम के खनिजोमेसे थह्लमको प्राप्त करने 
के लिये खनिज्ञोंका डद्हरिकास्लमें घुलाते हैं और 
फिर इसमे सेन्धक गन्धित डालते है | ऐसा 
करनेसे थल्षम अवज्ञेपित हा। जाता है। इसे फिर 
सैन्धचक गन्धिद ओर गन्धकके साथ डउबालकर 
सन्‍्धक गन्धित द्वारा अवच्ेपित करनेसे शुद्ध थलम्‌ 
प्राप्त दो सकता है! यह खाकी काला रंगका 


होता है | 


धातुअके गुण-(१) जिस प्रकार गन्धक कई 
रूपका पाया जाता है उसी प्रकार शशिम्‌ भी कई 
प्रकारका मिलता है--(क) जमाहुआ शशिम्र--यह 
पिघल्ले हुए शशिमको शीघ्र ठंडा करनेले मित्रता है। 
यह अपार दशककाला चूण है जिसका घनत्व ४२८ 
हे । (ख) चूण शशिम्‌--यह शशिमके पांशुज श्यामिद्‌ 
घोलमेंसे उददरिकास्ल द्वारा अवक्ञेपित करने पर 
मिलता है। यद्द लाल चूण दै जिसका घनत्व 
४२६ है। (ग) रवेदार शशिम्‌ू-शशिमको कबेनद्धि 
गन्धिदर्म घोलकर बानंज़ाबीन द्वारा अचच्षेपित 
करके यह मित्र सकता है। इसका घनत्व ४४७ है । 
(घ) धातु शशिम्‌--उपयु क्त किसी भी प्रकारके शशिम्‌ 
को २००९-२१२०" तापक्रम पर कुछ समय तक गरम 
करके यह बन सकता है। शशिमके भोतिक शुण 
आरमस्मकी सारिणीम दिये हुए हैं। इसकी वाष्पे 
रक्तवण की होती हैं । द 

(२) थल्लम्‌ भी चूण रूपका जिसका घनत्व 
६०१५ होता है ओर अष्टतलीय रवेदार जिसका 
घनत्व ६३१ होता है पाया जाता है। इसकी वाष्पे 
खुनहरी होती हैं। यह वायुमे नीली ज्वालासे 
जलता है और जलकर थत्र श्रोषिद, थ ओर, 


देता है । 


उदिद--जिस प्रकार गन्धक उद्जनसे संयुक्त 


होकर उद्जनगन्धिदू, उ,ग, देता है, उसी प्रकार 
शशिम्‌ और थल्म्‌ भी उद्जनसे संयुक्त होकर 
उदजनशाशद उ'३ क्‍ 3 है ओर इदमनथलि उर थ॑ देते हे । 

(१)बन्दनली में उदजनके साथ शशिमके गरम 
करनेसे उद्जन शशिद बनता है-- 

उ३+शतच-उद्श 

लोह बुरादेका शशिमके साथ गरम करनेसे 
लोहद शशिद, लाश, बनता है जो उद्हरिकास्लके 
साथ उदजन शशिद्‌ दे देता है-- 

ले श--२ उ हन्‍तलेा ह., +उ. श 

उदजन शशिद्‌ नीरंग जलनेवाली गैस है जिसमें 
तीक्ष्य दुगनन्‍्ध हेती है। यह जलमें घुलनशील है । 
यह घाल अनेक धातु लवर्णोंके घोलोंके संसगंसखें 
धातु शशिदोंका अवच्तपित कर सकता है पर यह 
स्थायी नहीं है। वांयुमें खुला छोड़ने पर शशिम्‌ 
अवक्तेपित हा जाता है। 

(२) दस्तथलिद, या स्फट थलत्रिद पर हलके 
डउद्हरिकास्लका प्रयेग करनेसे उदजन थलत्रिद 
बनता है। ४०९/५ गन्धकाम्ल या स्फुरिकास्लका 
“२० पर थलम्‌ ऋणोदका प्रयोग करके विद्य तू 
विश्लेषण करनेसे भी यह बन सकता है | इस 
तापक्रम पर यह द्वव है जिसका कवथनांक 
१८ ओर द्रवांक--प४७  है। 

थलम पांशुजश्यामिद्के साथ गल्ाने पर पाक- 
नोश या पांकनोगके समान केाई योगिक नहीं 
देता है, केवल पांशुजथलिद्‌, पां;थ बनता हे । 

ओषिद्‌-- (१) शशिम्‌ ओषजनमें नीली 
ज्वालासे जलता है ओर रवेदार शशिओषिद, 
शआर, देता है। इसे गन्धक द्विओषिदू, ग ओ २, के 
समान समभना चाहिये पर यह ठास है। जिख 
प्रकार गन्धक द्विओषिद जलमें घुलकर गन्धसास्ल 
उग ओ ,, देता है उसी प्रकार शशि ओषिद से 
शशसास्ल, उड शओ, मिलता है| शशेमकीा नोषि- 
कासलके साथ उबालनेसे भी शशसस्ल मिल्नता है। 


न. 


हर 
स् 
दे 
तन 
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जाते हैं । 


( ए७८४ ) 


इसके नीरंग सूच्याकार रवे होते हैं। यह गन्ध- 
साम्क्षके समान द्विभस्मिक है। ओर दो प्रकारके 
लव॒ण--पां उ श ओ| ओर पाँ३ श ओ,, देता है । 
गन्धक त्रिशओषिद, ग ओ ,, के खमान शशित्रि- 
ओषिद, श ओ, , भी होता है। यह त्रिओषिद्‌ पीला 
टोल पदार्थ है | शशित्रोषहरिदू, श ओ ह३, में 
शशिम्‌ घोल कर ओषोन द्वारा प्रभावित करनेसे 
यह बन सकता है। गन्धकासल, उ गओ,, के 
समान शशिकास्ल, उर श श्रो,, भी मिलता है । 
शशिम्‌ को जल्लमे छितरा कर अथवा शशसाम्लको 
घोलकर हरिन द्वारा प्रभावित करनेसे यह अम्ल 
बनता है--_ 
श+३3उड३ ओ+३ ह३च्ड श ओ,+द६उ ह 
रजत शशित, २२ श ओ ,, के जल ओर 
अरुणिनसे प्रभावित करनेसे भी यह बन सकता है । 
रुशओ (+उ. ओ+रु.८२ र स+उश श ओ/ 
इसके घोल को वाष्पीभूत करके ९७४ /५ 
शशिकास्लका घोल (घनत्व २६२७) मित्र सकता 
है जिसको भल्ती प्रकार ठंडा करनेसे शशिकाम्लके 
रवे मिल सकते हैं जिनका द्ववांक ५८०' श है । 
गन्धकास्लके समान इसमे भी जल शोषण करनेकी 
प्रबल शक्ति है ओर जलमे घेलने पर अत्यन्त ताप 
देता है। 
शशिकाम्ल उद्हरिकासलके साथ उद्यालनेपर 
विभाजित हो। ज्ञाता है ओर शशसाम्ल मिलता है । 
उ, शञत्रो,+-२ उ ह 
>उ३ शओ +ह३२+उ२ ओ 
(२) थत्षम्‌ वायुमे नीली ज्वालासे जलकर थलल 
ह्िओषिद, थओ, देता है जे जल्लमें बहुत ही कम 
घुलनशील है | थलसाम्ल नहीं पाया जाता है पर 
पांशुज थत्रित पा. थ ओ, के समान लवण पाये 


थलम्‌ धातुका नोषिकाम्ल, उद्हरिकासल, और 
डरिकास्लके मिश्रण्मे घेलकर शुन्यमें वाष्पीभूत 


करनेके उपरान्त फिर नाषिकास्ल द्वारा अवक्तेपित 


करनेसे थलिकाम्ल, उ२ थश्रो,, प्राप्त हाता है| यह 


निबेल अम्ल है । थलसाम्ल ओर थल्लिक 
निबंलतासे यह स्पष्ट है कि थलमूमे अध 
बहुत दी है कम गुण है । 
थल्निकाम्लके लवण गनन्‍्धेतोके समान 
कहलाते हैं। धातु थत्नेत थल्रितोंका शोरोः 
गलाकर बनाया जा सकता है | पांशुज श् 
च्तारीय घेालमे दरिन प्रवाहित करनेसे 
बन सकता हें-- 
पां;, थओ,+द२+ २ पां ओ उ 
न्पाॉ, थओल्‍३+२पां ह+उ२ ओो 
थल्ेेतोफे। उददरिकाम्लके साथ उब 
थत्रित मिलते हैं-- 
पा, थ ओ.२ + २ उ हजपाँ; थ ओ, ' 
है और 


हरिद--(१) गले हुए शशिम्‌ पर हरिन 

हित करनेसे शशि हिदरिद, शर ह२। मिलता 

भूरा द्वव है। जलसे यह विश्लेषित होकर 
साम्ल देता है-- 

२शर ह,+र३े उर ओच्डर श ओ६- 

हे श+६ 


गरम करने पर यह चतुहरिद, श है, ओर : 
तत्वमे परिणत हो जाता है । 
श२श, दरत्शह३+रे श 
इस प्रकार दिहरिदको अपेक्षा चतु 
अधिक स्थायी है| शशिद्षिओषिद और स्फुर 
हरिदके प्रभावसे भी चतुहंरिद मिल सकत 
शशिचतुहंरिद्‌ पीला ठोस पदार्थ है । 


३शआओ<३ ३ स्फुड, 
>३े श हू, +सफर ओ., +स्फुओहद, 


दिहरिद्के समान चतुहंरिद्‌ भी जल 
विश्लेषित हाकर शशसाम्ल देता दै। शा 
ओषिद ओर शशि चतुदहेरिदके प्रभावसे पील 


कक 
(0 
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मिल्लता है जो शशिज्नोपहरिद, शओहदह, का है | इसका 


. क्वधनांक १७६.५* है। 


(२) पिच्चल्ले हुए थलम्‌ पर हरिन्‌ प्रवाहित 
करनेले थर द्विहरिद, थ- ह३, मिलता है ज्ञो रवे- 
दार काल्ला पदार्थ हैं | वायुके संसगंसे यद्द श्रोष- 
हरिद, थ ओह, ओर चतुहेरिद में परिणत हे 
ज्ञाता है | जल द्वारा इसका उद्विश्लेषण हो जाता 
है और थलसास्ल मिलता है-- 

२थह, +३ उ> ओोन्‍्थ+उ थ ओऔओ, +४ उच् 

यदि हरिन॒की अधिक मात्रा उपयुक्तकी जाय 


ते चनुहंगिद, थ ह,, बनता है। यह भी जल द्वारा 
विश्लेपित दाऋर धलसास्ल देता हैं। यह स्थायी 
दरिद है । 

दरिदोंके अतिरिक्त प्लविद ओर अरुणिद भी 
पाये गये हैं जैसे शप्ल ,, शप्ल ६, शसरू२, शरु, और 
थप्ल,., धप्ल;, थरु, ओर थरु, | धलखाम्ल ओर 
उदनैलिकास्ल के संसर्ग द्वारा थलिक नंलिद 
बनता हे-- 


उ, थ ओ, +9७ उनेन्धथने,+३ उश्ञों। 


नमक ला 





. पच्चीसवाँ, अध्याय 
रागम ओर मांगनीज 


((-7णाएंपा। 28700 ॥/278376856 ) 


|. हठ समूहके धातु तत्वोका वर्णन पहले 
७७. वियाजा चुका है। वहां यद्द कहा 
गया था कि इस समस्हके रागम्‌ 
धातुके गुण सप्तम समूहके माँग- 
नीजके गुणोंसे अधिक मिलते जुलते 
हैं अतः: इन दोनोंका साथ साथ 
वर्ण न करना ही डचित प्रतीत 
होता है। रागम्‌ ओर मांगनीज 
दोनों प्रथम दीघ खणएडकी समश्रेणीके तत्व हैँ । इनके 
भौतिक गुण नीचेकी सारिणीमे दिये जाते हे । 
सप्तम समूहमे मांगनीजके अतिरिक्त मैसूरम्‌ 
()(०४प्रा7पा ) और रेनम (२००४7) नामक दो 





धातु तत्व ओर हैं ज्ञिनकका अभी तीन वर्ष हुआ 
कुमारी टके तथा नोडक ने आविष्कार किया है। 
ये अत्यन्त दुलंभ तत्व हैं और इनके गुणों एवं 
योगिकोके विषयमे बहुत कम ज्ञात हुआ है। 


खनिज 
रागमू--इसख धातुका सबसे प्रसिद्ध खनिज 
रागित (क्रोमाइट) है जो लोहल रागित, लेरार ओ*$ 
होता है। यह एशिया माइनर, अमरीका, भारतवर्ष 
आदि प्रदेशो्में पाया जाता है । इसके श्रन्य खनिज्ञ 
क्रोमिटाइट, ले ओ॥३, रार ओ ३; क्रोमओके, रा२- 
आओ, आदि उपयेगी नहीं है । 
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वाद्ररपदकाएकादादाक 


मांगनीज--मांगनीजका सबसे मुख्य खनिज्ञ 
पाइरोलूसाइट है जो मांगनीज-द्विओषिद, मा ओर 
हे।ता है। ब्रोनाइट, मार ओ$; रोडेनाइट, माशे ओ& 
आदि इसके अन्य खनिज हैं जो बहुत डपयेगी 
नहीं हैं । 

धातु उपलब्धि 


रागमू--रागम्‌ धातु सुख्यतः राग एकाध 
ओपषिद, रा, श्रो,, से बनाई जाती है । इस ओषिद- 
फे बनानेका विवरण आगे दिया गया है। गोल्ड- 


श्मितकी उत्ताप विधि ( ४7677 9700588 ) का 


डपयेग रागम्‌ धातुके प्राप्त करनेमें किया जाता है। 
शग एका्थ ओषिद और स्फट-चूण के मिश्नणकोा 
एक घरियामे रखते है । इस मिश्रणमे मगनीसम्‌ 
ओऔर भार परोषिदका एक छोटा सा कारतूस रख 
देते हैं ज्ञिलि मगनीसम्‌ तार द्वारा जलानेसे सम्पूण 
मिश्रण जल जाता है। स्फटम्‌ धातुका वणन 
करते हुए यह कद्दा जा चुका है, कि जब यह 
ऑओपषजनसे संयुक्त होता है तो बहुत ताप उत्पन्न 
होता है। राग एकार्थ ओषिदका सम्पूण ओष- 
जन स्फटम्‌ ले लेता है और रागम्‌ धातु प्राप्त हो 


जाती है। 


रत ञो न परे स्फ- सफर ८2॥ 6 न+२रा 


( रण) ह 


बहुत ताप उत्पन्न होनेके कारण रुफट ओषिद्‌ 
भी पिघल जाता है। ठंडे होने पर इस ओषिदके 
रबे जिन्हें कारूबिन कहते हैं जम जाते है। इन रचों- 
के नीचेकी तदमे रागम्‌ रहता है जिसे अलग ऋर 
लिया जाता है! यह धातु &£५ प्रतिशत शुद्ध 
रहता है पर इसमें लोहम और शैलम्‌क्ी कुछ 
अशुद्धियाँ विद्यमान रहती है। 


मांगनीजु---पाइरोलुसाइट खनिज्ञका कबेनके 
साथ अवकरण करनेसे मॉगनीज़ धातु मिल 
सकती है-- द 

मा ओ,+२ कल्‍-मा-+२ के ओ 

इस प्रक्रियामें समीकरण द्वारा प्रदर्शित मात्रासे 
कम कबनकी मात्राका उपयेग करनेसे अधिक शुद्ध 
मांगनीज़ प्राप्त हो सकता है अन्यथा प्राप्त मांगनीज़ 
में कब नके कुछ कण रह जाते हैं । 

यदि ओर भी शुद्ध मांगनीज़ प्राप्त करना हो तो 
रागमझे समान गोल्डश्मित की उत्ताप-विधि द्वारा 


मांगतीज़के ओषिद, मा, ओ,, को रूफटम्‌ द्वारा 


अवकृत करना चाहिये । 

३ मा; ओ, +८ सफर ४ सफर ओ३+& मा 
मांगनस हरिद्‌, मा ह५, के घोलके पारद-ऋणोदका 
उपयोग करके विद्यत-विश्लेषित करनेसे ओर भी 
अधिक शुद्ध धातु मिल्रेगी । धातु-पारद मिश्रणकीा 
शुन्यमें २४० तक गरम करके पारदम्‌ उड़ा देनेपर 
शुद्ध धातु रह जावेगी । 


धातुओंके गुण 


_ रामम्‌-यह चांदीके समान श्वेत, कठोर, रवे- 
दूर धातु है। इसके घनत्व आदि भोतिक गुर 


आरस्ममें दिये जा चुके हैं। यह ओष-उद्ज्ञन 


ज्वालामें अत्यन्त प्रचंडतासे जलता है और राग- 
पका्थ ओषिद, रा, ओ, बनता है। यह हलके 
गन्धकास्ले, ओर उद्हरिकास्लमें घुल जाता है, घुलने 
पर नीला घोल मित्रता है जो रागस-लवणों का है-- 


रा+२उ हरा ह२+उ, 
. रागस लवण वायुके संसगंसे ओषजन ग्रहण 


- करके शीघ्रही रागिक लवणोमे परिणत दो 


जाते हैं । 
४रह,+ओ२+४ उह 5४ रा ह, + शड, ओो 


.._रागम्‌ इलके नोषिकास्लमे भी छुल जाता है 
पर तीब नोषिथास्लमें यह शिथिल ( 7२85४ ) 
पड़ जाता है ओर इसकी घुलनशीलताका गुण नष्ट 
हो जाता है। तीब्र नोषिकाम्लमें एक बार डुबाकर 


फिर चाहे इसे हलके नोषिकास्लमे ही क्‍यों न रखा 


जाय, यह फिर नहीं घुलेगा | हवामे खुला छोड़नेसे 
तथा रागिकास्लमें भी डुबोनेसे इसी प्रकार की 
शिथिल्तता इसमे आ जाती है । पर शिथिल 
रागमको हलके गन्धकाम्लके अन्दर रखकर इसके 
पृष्ठ तलको दस्तम्‌ धातु द्वारा छूनेले यह शिथि- 
लता दूर हो जाती है | ऐसा प्रतीत होता है कि इस 
शिथिलताका कारण यह है कि धातुके ऊपर नोषि- 
काम्ल या वायुद्वारा राग-ओषिद्की एक पतली तह 
जम ज्ञाती है जिलके कारण फिर यह धातु घुलन- 
शील नहीं रह जाता है। दस्तम्‌ ओर हलके गन्ध- 


. कास्लके 'सर्गसे उद्जन जनित होता है जो ओषिद्‌ 


की तह का अ्रवकंरण कर देता है जिससे शिथिल्नता 
फिर दूर है। जाती है। रक्त तप्त होने पर रागम्‌ 
भाषपके विश्लेषित कर सकता हैः-- 
ररा+श्ड ओ न्‍रा३ओ, + रेड २ 

मांगनीजन---यह ख़ाकी रंगका धातु है जो 
कठोर एवं भंजनशील होता है, यद्द कबंनकी 
अनुपस्थितिमे वायु द्वारा ओषदीकृत नहीं हो 
सकता है | यह साधारण तापक्रम पर ही जलको 
विश्लेषित कर देता है ओर उदजन निकलने लगता 
है। यद्द हलके लवणोमे घुल कर मांगगसस लवण 


देता है 


-  मा+डउरग ओ, समा ग ओ३ + उ३ 





हु 





( शरैब्३े ) 


१२१० से ऊंचे तापक्रम पर यह नोषज़नसे 
संयुक्त होकर कई प्रकारके नोषिद, मा, नो, 
मां३ नो आदि देता है | गरम मांगनीज्ञ पर अमो- 
निया प्रवाहित करने से भी इसी प्रकारके नोषिद 
मिलते हैं। विद्युत्‌ भट्टीम॑ कबंनके साथ खंयुक्त दो 
कर यह कबिंद, मा, क, देता है | द 


. मांगनीज्‌ के वई धातु खंकर प्रसिद्ध हैं-- 


(१) लोह मांगनीज--७०--४०१/, मांगनीज, 
शेष लोहा, ०३८/. से कम कब न 


(१) स्पीगल--२०--३२९/, मांगनीज शेष 
लोहा, ०'३९/, से अधिक कब' न 


(३) मांगनीजू्‌ ब्राज्ञ या कांसा-मांगनीज 
दस्तम्‌ ओर ताप्रम्‌ का संकर _ 


(४) मांगेनिन--८झ३े भाग तांबा, १३. भाग 
मांगनीज ओर ४ भाग नकुलम्‌, 


रागम्‌ और मांगनीज दोनों के लवण दे। 
अशियाोके होते हैं--रागस और रागिक तथा मांग- 
नस तथा मांगनिक । अस-लवणों में ये तत्व 
द्विशक्तिक हे ओर इक-लवरणों में जिशक्तिक । रागस 
लवणों की अपेक्षा रागिक लवण अधिक स्थायी हैं । 
पर मांगनिक लवणोंकी अपेक्षा मांगनस लवण 
अधिक स्थायी होते हैं । 


ओपिद और उदौषिद 


रागउदोषिद--रा (ओड ),--किसी रागस लवण 
के घेललमें सैन्धक उदोषिद्का घेल डालनेसे रागस 
उदौषिद्‌, रा (ओ उ)२ का पीला श्रवत्षेप मिलता 
है। यह जलमे ही श्रोषदीकृत होकर शीघ्रद्दी रागिक 
उदौषिदर्म परिणत हो जाता है और उदज़न 
निकलने लगता है । 


२ रा (ओड) २ + श्डओ-२ रा(ओउड) ५ + उ२ 


अतः रागस उदोषिदका गरम करनः 
रागसओषिद, राओ, नहीं बन सकता है 


रागिकओषिद या रागएकआधथ ओषिद--रा, आओ 
रागिक उदोषिद को जो रागिक लवयों के थे 
में क्षारोका घाल डालनेसे अवद्चेपित होता 
गरम करनेसे रोगिक ओषिद मिलता है-- 
२ रा (ओउड), --रा,ओ , -- ३३ ,ओ 
अमो नियम दिरागेतकोा गरम करनेसे ५ 
यह मिल सकता है-- 


(नो 3५) रासरओो,->रार ओ +ने। ३ - 
8३ 


पांशुजद्विरागेत को गन्धकके साथ गरम कर 
से भी यह मिल सकता है 


पा रा३ ओर, +गन्‍्नपां, । ओर, +राओ 


यद ओषिद गले हुए खुहागे या कांचमें घुु 
जाता है। घुलने पर कांचका रंग हरा हैं 
जाता है। यदि स्त्र'शम्‌ भी विद्यमान हे। ते रंर 
नीला हो जावेगा | द 


रागिक त्रिश्ोषिद--राह्रो , --तो बगन्धका स्ल ओर 
पांशुज द्विरागेत के मिश्रणले लाल घोल प्राप्त हात 
है जे जिशोषिदका घेल है । इसे राग्रिकास्ल 
भी कहते हैं । 


मांगनीज़के ६ प्रकारके ओषिद होते हैं । इनमें 
कम ओषजनवाले ओषिद भस्मिक होते हैं और 
अधिक ओषजनवाले अम्लिक । प्रत्येक ओषिदसे 
किस प्रकारके लवरणोंका सम्बन्ध है यह आगेकी 
सारिणीमे दिखाया गया है | 


माँगनल ओषिद--माओ--मांगनस कबनेत, 
माक ओ,, के उद्जनमें गरम करनेसे यह मिल 
सकता है। मांगनस काष्ठेत, मा कर ओ, के 
गरम करनेसे भी यद्द मिलता है-- 





( रैए४ ) 























मांगनीज की े 

नाम सूत्र संयेग शक्ति क्‍ सम्बन्धित लवण 
मांगनस ओषिद माओ २ (प्रबत्न ज्वारीय) | मांगनस लवण जैसे मा ग ओ , 
मांगनों मांगनिक ओषिद | माह ओ, न-+ यह माओ ओर मा, ओ ६ का मिश्रण है 
मांगनिक ओषिद्‌ मार ओ& | ३ (क्षीण ज्ञारीय) | मांछानिक लवण जैसे मा, (ग ओ,)६ 
मांगनीज़ द्विश्रोषिद मा ओर | ४ (क्षीण अम्लीय) | मांगनित, जैसे खमाओर२ 
मांगनीज त्रिशओषिद मा ओ, | ६ (अस्लीय) मांगनेत, जैसे पा, मा ओ, 
मांगनीज सप्तोषिद मा, भओ, | ७ (अम्लीय) पर मांगनेत, जैसे पां मा ओ,, 














मा क, ओ, ततमा ओ+ के ओ +क ओ२ 


यह खाकी हरा पदाथ है। मांगनस लवणोके 
घोलमें सेन्धक ज्ञार डालनेसे मांगसस उदोषिद, 
मा (ओ उ)२ का श्वेत अचक्षेप मिलता है जो वायके 
संसगंसे मांगनिक उदोषिद, मा श्रो (ओ उ) के 
भूरे अवद्ञेपमें परिणत हो। जाता है । 
मांगनों मांगनिर ओोषिद--मा ५ ओ ,-यह दोसमे- 
नाइट खनिज पाया जाता है | अन्य किसीभी 
ओपषिदके वायुमे गरम करनेसे यह बन सकता है। 
8माओश्रो+ओल्‍ज-मान ओ« 
३8 माओझो/ 5 मा; ओ,/ + आओ, 
इसे यदि तीब्र गन्धकाम्लमे घोला जाय तो घोल 
में मांगगस ओर मांगनिक गन्‍्धेतों का मिश्रण 
मिलेगा-- 
. मा ओ३+ ४३२ ग ओ३ मा ग ओ.+ 
+मार (ग ओ३)३+ ७3३ 
- जिससे स्पष्ट है कि यह ओषिद मांगलस ओर 
मांगनिक ओषिदों का मिश्रण है। 
मागनिकश्ोषिद--मा२ ओ,--अन्‍्य ओषिदों को 
.. ग्रोीषञ्ञनके प्रवाहमें गरम करनेसे सका काला 
. चूण प्राप्त द्वाता है । 


जी 


शर्मा ओ + ओ+-- मा२ आओ 
मांगनस उदोषिदका अचक्षेप वायुमें श्रोषदी- 
कृत होकर मांगनिक उदोषिर, मा ओो (ओ उ ) बन 
जाता है। यह उदोषिद्‌ ठंडे उद्हरि धास्लमे घुल 
जाता है और खाकी रंगका घोल मिलता है 
जिसके गरम करनेसे हरिन निकलने लगती है। 
यह उदौधिद तीब्र तप्त नोषिकास्लमे घुल जाता 
है ओर मांगनस नोषेत बनता है तथा मांगनीज 
दिश्लोषिद अवज्ञेषित हो! जाता है।-- 
मा ओ (ओर उ)+२ उ नो ओ३ 
न्‍्मा (नो ओह)१+मा ओ२+रे उ३ ओ 
मांगनीन द्विश्रोषिद--मा ओ२--यह पाइरेलू: 
साइट खनिजम पाया जाता है। मांगनस नोषेतकोा 
इतना गरम करनेसे कि सब लाल वाष्पे निकल 


ज्ञाब, यह शुद्ध रुप में मिल सकता है-- 


मा (नोओ,) २ 5 माझो२ + रे नोओो 

पांशुज परमांगनेतके घोलमें थोड़ासा दलका 
सेन्धक उदोषिद डाल कर द्वाक्ष शकराके साथ 
उबालनेले भी मांगनीज़ दिश्लोषिद अ्रवक्तेपित हो 
सकता है । डउदजन परोषिद और परमांगनेत के 
घोलके संसग से कलाद्र मांगनीज़ टछ्िओदबषिद 
मिलता है । 


( रै८४ ) 


मांगनीज़ तिओषिद --माओ, - यह बहुत थोड़ी 
 मात्रामें ही बनाया जा सकता है। पांशुजपरमांग' 
नेतको तीब्र गन्धकास्लमे घोलकर बूंद बूद्‌ कर 
के शुष्क सैन्धक कब॑नंत पर टपकाने से इसकी लाल 
वाष्पं निक्लनी आरम्भ होती हैं जो ठंडी पड़ने पर 
लाल स्निग्ध पदाथ देती हैं। यह ओषिंद अस्थायी 
है | इसके लवण मांगनेत कदलाते हैं । 


मांगनीज़ खप्तोषिद--मा ,ओ ,--जब पांशुजञ-पर- 
मांगनेत का चूण बफ द्वारा ठंडे किये हुये तीब- 
गन्धकास्लम थोड़ा थोड़ा कर के छोड़ा जाता है, 
तो चटकीला हरा घोल प्राप्त होता है | इस घोलमें 
मांगनीज त्रिशयोषिद गन्धेत, (माओ,)२ गओ ३, 
रहता है । यह घोल प्रबल विस्फुटक है | इसे बर्फीले 
पानीसे संचालित करतनेपर मांगनीज सप्तोषिद्‌ 
तैल की बू दों के रूप में पृथक्‌ होने लगता हे ! 

२पांमा ओ/+२उ३ गश्नो, 

न्नमाओ, २ गझो३+पार गे ओ,-+-२ डर ओो 
(माओ,)२ गश्नो, + 3२ ओ 

न्‍्मा३र ओ,+उर ग ओ३ 

यह सप्तीषिद अपारदर्शक तैल रुपद्रव है जिस 
का घनत्व २.४ है गरम करने पर इसमे प्रबल 
विस्फुटन होने लगता है । 


हरिद क्‍ 


रागस हरिद-- राह,--४० ग्राम पांशुज द्विरागेत 
और ५० ग्राम द्स्तमके मिश्रणका एक कांचकी कुप्पी 
में ले ओर इसके मुं हमे काग लगाकर एक पंचदार 
कीप और वाहकनली भी लगा दे! । वाहक नली 
का दूसरा सिरा पानोीमे डुबे। दे।। कीपमें ३०० 
घ.,श' म. तीघ्र उद्दरिकाम्ल और २००्घ. श. म 
जल्का मिश्रण रखे, इस अम्ल को बूंद बू द करके 
दिरागेत और दस्तमके मिश्रण पर टपकाश्रो । ज़ोरों 
से प्रक्रि] आरमस्म द्वागी | पहले ते। रागिक हरिद्‌ 
[राह] का दृरा घेल मिलेगा जे! बाद के रागख 
हरिद्‌ के नीले घेलमे परिणत दवा जावेगा । 


पाँ, राई ओ «५ + १४७ उह्‌८२ राह३ + रेपांद्दि + 
७उ२ ओ+उह२ 

राह, + उ> राह, + उच्द 

रागिक दरिद का उदजन के प्रवाहमे गरम 
करने से अनाद्र रागस हरिद मिल सकता है। 

रागिक हरिद-- राह, - रागम का रक्त तप्त कर 
के, उसके ऊपर हरिन्‌ प्रवाहित करनेसे रागिक 
दरिद मिलता है। राग एकाध ओषिद को कबेन 
के साथ मिज्ञा कर दरिनके प्रवाहमे गरम करने 
से भी यह मिल्र सकता है। 

राश्झो,+३े क+ ३ हर5२ रा ह६+३ के ओ 
इसके रवे हरांपन लिये हुए श्याम वर्ण के होते हैं 
अनाद्र शद्धरागिक हरिद्‌ ठंडे जलमें अनघुल है। 
पर इसमे यदि थोड़ा सा भी रागसहरिद होगा 
तो यह शीघ्र घुलकर हरा घोल देगा । द 

इस हरिद्के जलीय घोलमेंसे तीन उदेत प्रथक्‌ 
किये गये हैं--दो हरे और एक बेजनी, इनके बहुधो 
निम्न प्रकार खूचित करते हैं--. 

१ बेंजनी - [रा (ओ उ२)॥] ह५ 

२ द्दरा - [रा (ओ 3.) ह३] ह+ २ उर ओी 

३ हरा--[रं (ओ उ,),» ३ ] ह२+ डर ओ 

र/गिक प्लविद, रा प्,-यह रागिक हरिद्‌ पर 
उद्प्तविकास्ल प्रवाद्दित करनेसे मिलता है। इसी 
प्रकार रागिक अरुणिद, रा रु, भी बनाया ज्ञा 
लकता है। ' 

. माँगनस हरिद-मां ह२ पाईरोलूसाइडका उद्‌- 

हरिकाम्लके साथ गरम करनेसे हरिन्‌ गैल निक- 
लती है और मांगनस हरिद्‌ बनता है-- 

मा ओ२ +४ उ हजनमा हश-+ ३ उस ओ+ह२ 

[पाइरोलूसाइटमे थोड़ा सा लोह ओषिद्‌, लो २- 
ओ,, भी मिला रहता है जो उद्दरिकास्लके संसगग 
से पीला लोह हरिद्‌ देता है। इस लोह हरिदकी 
विद्यमानतामे मांगनस छरिदका स्फटिकीकरण 
करना असस्भव हो जाता है अतः इस मांगनस- 
हरिद्‌ और लोह हरिद्के मिश्रणके दशव भागके 





( शैघद ) 


सैन्धक कर्बनेत द्वारा उबालते हैं । इस प्रकार लोह 
उदोषिद और मांगनीज कब नेतका अवच्षेप आ 


आता है। इस अवक्ञेपका धेककर शेष रे भाग घाल 


में मिला देते हैं। फिर गरम करनेसे सस्पूण 
मांगनस हरिद घेलमें रह जाता है ओर लोह 
उदोषिद्‌ अवच्षेपित हो जाता है ' 
२ लो ह६+मा क झो३ +३ उश ओ 
श५्लो (ओ 3), +३े मा उ३+इ क ओो 
अवक्त पका पृथक कर देते हैं ओर घेन् को गरम 
करके मांगनस हरिदके रवे प्राप्त कर लेते हैं। ] 
मांगनस हरिद्के रवे शुज्ञाबी रंगके होते हें 
और इनमें स्फटिकीकरणके ४ जल्ाणु होते हैं | 
मांगनिक हरिद, मा ह,-जब मांगनीज्ञ छिश्रोषिद 
को ठंडे तीब्र डद्दरिकाम्लमे घोला जाता है ते 
भूरा घेल मिन्नता है। इस घोलमें मांगनिक हरिद्‌ 
होता है-- 
२माओ२+८घड हु 5 २ माह३+४ उरी +ह२ 
पर यह स्थायी है ओर गरम करने पर मांगनस 
हरिदर्मं परिणत हो ज्ञाता है यदि मांगनीज 
द्िश्रोषिदको कबंन चतुह रिदर्में छितराकर शुष्क 
उद्हरिकःस्ल प्रवाहित किया जाय तो एक ठोस 
पदाथ मिलता है जिसमें मांगनिक हरिद भी होता 
है। इसको शुष्क ज्वलक हारा धोनेसे बंजनी रंग 
का मांगनिक हरिद्का धेल मिलतो है । 
/ मांगनिक त्रिप्तविद, मा पक, द्विओषिदकों उद्‌- 
प्रविकामलमे घोलनेसे मित्नत सकता है | 


गन्धेत 
. शागस गन्धेत--रा ग ओ,-७ उड ओ--यह ऊपर 
कहा जा चुका है कि द्सस्‍तम्‌, पांशुज द्विरागेत तथा 
उद्हरिकास्लके संसर्गंसे रागस हरिदका नीला 
घोल मिलता है। इस घोलमे सेन्धकसिरकेत का 


संपृक्त घोल डालनेसे रागस सिरकेत, रा ( क ड, 
क ओ२)२ का लाल अवक्षेप प्राप्त होता है यह 


सिरकेत अन्य रागस लवणों की अपेक्षा अधिक 
स्थायी है | इस सिरकेतका हलके गन्धकाम्लमे 
घोलनेसे रागस गन्धेत बनता है। इसे लोहस 
गन्धेतके समान समभनता चाहिये | 

रागिक गन्धेत, रा, (ग ओ, )३-- शुष्क रागिक 
उदोषिद और ठीब गन्धकास्लकी सम मात्रा मित्ना- 
कर कई सप्ताह तक रख छोड़ने पर रागिक गन्धेतके 
बैज़नी रवे मिलते हैं । पर यदि इसके घोालके 
थाड़े, मद्य द्वारा अवक्षेपित किया जाय ते 
रा (ग ओ, ३ रैंप उ२ ओ, के बेज्ञनी अष्टतलीय 
रवे मिलेंगे | अधिक मद्य द्वारा अवक्षेपित करनेसे 
अनाद रागिक गन्धत मिल्लेगा । 


रागिक गन्धेत ज्ञार तत्वोंके गन्धेतोंके साथ 


संयुक्त होकर जो लवण देता है उन्हें राग फिटकरी 
(०॥०706 ०]००४)) कद्दते हैं। साधारण पां छुनशाग 


 फिवकरी-पाँ२ गशओ्नो,, रा, (ग ओ,),, २७ उ ओ 


सूत्र द्वारा प्रदर्शिककी जाती है। पां शुज द्विरागेत 
ओऔर हलके गन्धकाम्लके घेलका अवकरण करने- 
से यह बन सकती है। १० ग्राम पाँ शुज छिरागेत 
का ७५ घ- श. म. जलमे घोाले । घोालके ठंडा 
करके सावधानीसे २ घ. श. म. तीब्र गनन्‍्धकासम्ल 
डाल दे | बर्फीलि पानी हारा ठंडा करके मिश्रणमे 
गन्धक द्विओषिद वायव्य प्रवाहित करे जब तक 
कि श्सका लाल रंग नील-हरित रंगमे परिणत न 
है। जावे | कुछ समय पश्चातू इस घेालमेसे फिट- 
करीके पीले रवे पृथक्‌ होने लगेगे। 
मांगनस गन्वेत--मा ग ओ /--पाइरेालू सा इटके। 
तीब्र गन्धकासलके साथ गरम करनेसे मांगनस 
गन्धेत मिलता है-- 
श्मा ओर +२उ३ गे ओ,८२ मांग ओ& + 
श१्ड, ओ+ओर 
साथही साथ लेहिक गन्धेत भी बनता हे। 
मांगनस गन्धेत ओर ले।हिक गन्धेतके मिश्रणकेा 
रक्त तप्त करनेंसे लेदिक गन्धेत अनघुल लेदहिक 
ओषिदमम परिणत हे! जाता है-- क्‍ 





( ६८७ ) 


ले, ( गओ, )३ल्‍ले, ओ३+ < ग ओ, 

मांगनस गन्धेतमें कोई परिवर्तत नहीं होता 
है। इसे फिर घेल लेते हैं और घे।लके वाष्पीभूत 
करनेसे मांगनस गन्धेतके गुलाबी रवे पृथक होने 
लगते हैं । इसके रवोमे स्फटिकीकरण के ५ जलाणु 
ओर कभी ७ और कभी १ जलासु होते हैं | 


माँगनिक गन्धेत, मार (ग ओ,)३--ताजे अवब- 
च्पित मांगनीज दिश्रोषिदका तीब्र गन्धक द्वारा 
१३८१ तक गरम करनेसे यह बम सकता है। यह 
जलमे बे जनी रंगका घोल देता है। यह भी राग- 
फिटकरीके समान फिटकरी, पा, गओ ्ओ, मार 
(गओ ३), *४ उ२ ओ, देता है 


अन्य लवण 


रागिक उदोषिद ओर नोषिकास्लके संखग से 


बनता है । 

राग स्फुरेत-रा स्फु ओ,- राग लवणों के 
सैन्धक उदजन स्फुरेत द्वारा अवज्ञेपित करनेसे यह 
बनता 


राग ग़न्धिद, रा, ग३--रागम्‌ ओर गन्धकके 
मिश्रण के गरम करनेसे बनता है | रागिक हरिद्‌ 
के घालमे उद्ज़न गन्धिद प्रवाहित करनेसे भी 
मिल्न सकता है | 


रागील हरिद, रा ओ२ ह,--इसे सुनागील हरिद्‌ 
सुओ, ह२; पिनाकील हरिद, पिच, ह, आदि के 
समांन समझना चाहिये । सैन्धक हरिद और 
पांशुज दविरागेतके मिश्रणका भभके में स्रवित करने 
से घेर लाल्ष रंग की वाष्पं उठती हैं जो ठंडी होकर 
अरुणिनके समान काला द्रव देती हैं।यह द्वव 
रागील हरिद है। रागजिश्रोषिद और डद्हरिकाम्ल 
के मिश्रणमे धीरे धीरे तीब् गनन्‍्धकाम्ल डालनेसे 
भी रागील हरिद बनता है--- 


रा ओ३ +२ उ हज ओर ह. +उ. ओरो 


माँगवस कबनेत--मा के ओ,--मांगनस लवण के 
घोलमें सेन्धक कब नेतका घोल डालने से पील्ा- 
भूरा अवक्ञेप आता है।यह कब न दविश्रोषिद- 
मिश्रित-जलमें घुलनशील है क्योंकि इसका अध- 


कब नत बन ज्ञाता हें । 


मांगनल गर्धिद >माग--मांगनस कब नेतका 
गन्धकके साथ गरम करनेसे, यह बनता है | मांग- 
नस लव॒णके घोलमे अमोनिया डालकर उदज्ञन 
गन्धिद्‌ प्रवाहित करनसे मांसके रंगका अ्रवक्षेप 
मिलता है | मांगनस गन्धिद हलके अम्लोंमे यहां 
तक कि सिरकाम्लमें भी घुलनशील है। इस प्रकार 
विश्लेषणात्मक प्रक्रियामें यह दस्तगन्धिद्से पृथक 
किया ज्ञा सकता है जो सिरकोम्लमें अनघुल है। 

मांगनस अमोनियम स्फुरेत-मा नो 3७ स्फुओ, 
उओ--मांगनस लवण॒मे अमोनियम हरिद अमो- . 


निया ओर सैन्धक स्फुरेत डालनेसे इसका लाली 


लिये हुए श्वेत अवक्षेप मिलता है। इसके भस्म 
करनेपर मांगनस उष्म स्फुरेत मा, सस्‍्फु, ओ« 
मिलता है | क्‍ 

मांगनस कबिद--माइक--मांगनीज दिओषिद 
का विद्यत्‌ भटद्टीमे कब नके साथ गरम करनेसे यह 
मिलता है । 


रागेत ओर मांगनेत 


रागेत---जिस प्रकार गन्धक त्रिशेषिद का 


जलीय घोल गन्धकाम्ल कहलाता है उसी प्रकार 
राग त्रिश्शोषिदृका घोल रागिकाम्ल कहलाता है। 
रागिकासम्लके लवण रागेत कहलाते हैं । इन्हे गन्धेतों 
के समान समभना चाहिये | 

पांशुज द्विरागेतका तीब्र गन्धकास्लमें घोलने- 
से रागिकासलका लाल घोल मिलता है।इस 
रागिकास्लकाी दाहक पांशुजत्ञार द्वारा शिथिल 
करनेसे पांशुत रागत, पां, गश्नो, के पीले रचे मिलेंगे । 
दिरागेतके घोलकेा पांशुज कब नेत के साथ प्रभा- 
वित करके भी पांशुज्ञ रागेत बनाया ज्ञा सकता 





( शैदम ) 


है। यद्द जलमें बहुत घुलनशील है (१०० भाग जल 
में ६४.१३ भाग ३० श पर) । 

सैन्धकरागत, से, रा ओ,, १० डर ओ, पसीजने 
लगता है | अमोनियम रागेत अस्थायी है| 

रजत रगेत--र२५ रा ओ३--लाल रंगका होता 
है । यद जजमें अचुघुल है। पर अम्लों और अमो 
नियामें घुलनशील है। रजत नोषेतके घेलमें 
 पांशुज रागेतका घोल डालनेले यह अवक्ञेपित 
हो जाता है। भार शगेत, भ गओ्जो, पीला होता है । 
यह जञ्ञ और सिरकास्ल में अनघुल है पर खनि- 
जास्लोंमें घुलनशील है।सीमत रागेत, सी राशो,, 
सीस नाषेतके घेल की पांशुज्ञ द्विरागेत-के घेल 
द्वारा अवक्षेपित करनेसे मिलता है | यह नोषिकास्ल 
और सेन्धक च्ारमें घुलनशील हैँ । भस्मिक सीख 
रागेतका उपयेग पीली वानि श ओर रंग बनानेमें 
किया जाता है | 

पमांगनेत---यद्‌ मांगनीज द्विओषिद के 

अधिक वायुमें दाहक ज्ञारोंके साथ गल्ाया जाय 
तो हरे लवण मिलते है जो मांगनेत कहलाते है जैसे 
पां, मा ओ, | यदि पांशुज नोषेत या दरेत भी 
मिश्रणमे मिला दिया जाय तो श्रक्रिया ओर भी 
अधिक तीबतासे होगी | 


8पांओड+२१मा ओ२+ओ२ 
-२ पा मा ओ, +२ उलओ 
मांगनेतके घोलमे हरिन प्रवाहित करनेसे पर- 
मांगनेत बनता है 


श्पां' मा ओ,+ह इतर पाँमा ओऔओ,+२ पां ह 
द्विरागेत ओर परमांगनेत 
पांशुज द्विरागेत--पाॉँर रा३ ओ&, क्रोमाइट 


खनिजकेा सेन्धचक् कब नेतके साथ गलाकर जो 


पीला पदा्थ मिलता है उसे पानी द्वारा संचालित 
करते हैं । खनिजके लेहम्‌ का उदोषिद बन 


जाता है, जे! अनघुल है। इसे पृथक छान कर छूने 


हुए द्रवका वाष्पी भूत करते हैं तो पांशुजरागेत 
के पीले रवे मिलते हैं। इसके घोालमे गन्धकाम्ल 
की उपयुक्त मात्रा डालनेसे पांशुत्रद्धरागेत अब- 
च्पित हा जाता है | पांशुरागेतकी अपेत्ता द्विरागेत 
जलमें कम घुलनशील है ( १०० भाग जलमे ३०९ श 
पर १८.०६ भाग ) 


अनाज. 


पांशुजद्विरागेतका अम्ल्ीय घोल पांशुजनैलिद 
में से नेलिन मुक्त कर सकता है-- 
पां, रा, ओ, +७ उ, गओ,+ ६ पां ने 
न्‍न्या३ (गओ,), + ४ पा गे ओ४-+- | 
७उओ+३ ने२ 
आयतनमापक प्रयोगोमे यह लोहरल अवस्था 
के लोहमका परिमाण निकालनेमे उपयुक्त होता 
है। यह स्वयं रागिक लवणोंमेँ परिवतित हो 
जाता है ओर लोहल लवबणोंका ऑपषदीकरण हो 
जाता है-- 
 पाँ, रा ओ,+४डए ग ओ ४ 
न्‍पाँ, ग ओ,+ रा३इ (ग ओ,३)३ + 
४३. ओ+ ३ ओो 
इस समीकंरणसे स्पष्ट हे कि अम्ल्ीय घोलमे 
पांशुजद्विरागेत का एक अणु ३ ओषजन परमाणु दे 
सकता है| यह ओषजन लेहस गन्धेतका क्ेाहिक 
गन्धेतम परिणत कर देता है-- 
४लेाग आओ, + रेड, ग ओ, + ओ३ 
नर लो, (ग ओ,)३ + शेड ओ 
लोहिक लवण पांशुज लोहो श्यग्रिदेके साथे 
नीलारंग देते हैं; श्रतः लोहस प्रोल्ष मेतबतक 
द्विरागेतका घोल डालते जाना आाहिये जब तक 
कि घोल पांशुज्ञ लाहो श्यामिद९: घोलसे जटैज्ारंग 
न देने लगे ।  ।., 


परमांगनिकाम्ल, उ मा शो; -- मांगनस गन्घेत 
ओर सीस द्विश्रोेषिद, सी ओ, , के मिश्रणकों नोषि- 
कास्लके साथ उबालनेसे परमांगनिकाम्लका घोल 
प्राप्त होता है। यह पांशुज्ञ पर मांगनेतसे भी बनाया 


ली 


न 


( ईंड& ) 


जां सकता दै। रजत नोषेत और पांशुज-पर-मांग- 

नेतके संसगसे रजत-पर-मांगनेत, र मा ओ,, , बनाते 
हैं। इसमें भारहरिदका घोल डालनेसे भार पर 
मांगनेत, भ (मा ओ,)२ बन जाता है। भार पर- 
मांगनेतमे हलके गन्धकाम्लकी उपयुक्त मात्रा डालने 
से लाल रंगका परमांगनिकाम्ल मिलता है। यह 


अस्थायी अम्ल है । 


पांशुन परमांगनेत- मांगनीज़ द्विश्लोषिद्का दाहक 
पांशुज़ च्ञार तथा पांशुज नोषेत या दरेतके साथ 


गलानेसे पांशुज मांगनेत बनता है। इसके छूने हुए 


घोलमें कबंगन-छिओषिद प्रवाहित करनेसे परमांग- 
नेतका लाल घोल मिलता है। इसे फिर एस्बेस्टसमे 
होकर छानते हैं, ओर फिर बाष्पीभूत करके रखे प्राप्त 
करलेते हैं । * 
३ पा, मा ओ, + २ उ>३ ओ+४ कओर२ 
“२ पां मा ओं, + मा ओ+३ + 8४ पोड कश्रो६ 
कुए में जो लाल दवा छोड़ी जाती है वदद यही 
है । इसमें पांशुजद्विरागेत के समान प्रबल ओषद्‌- 


कारक गुण हैं। रक्त तप्त करनेसे इसमें से ओष- 


ज्ञन निकलते लगता है। कायले या गन्धकके साथ 
जलानेसे यह जोरोंसे जलने लगता है। इसकी दे। 
प्रकारककी ओषद कारक प्रक्रियाय द्वाती हैं (१) 
क्वारीय घेल में, तथा (२) अम्लीय घेल में । 


स्ारीय घोलमें -- अवकारक पदार्था द्वारा पहल 
परमांगनेत हरे मांगनेतमें परिणत हेतता हे ओर 
फिर मांगनीज द्विश्ोषिद्‌ अवज्ञेपित हाकर नीरंग 
घेकल मिलता है । 
२पां माओ, +२ पां ओड + ड३ श्रों 
. ऋरे माओओो२ +8४ पां श्रोड +३ ओ 
इस प्रकार ज्ञारीय घोलमे पांशुज पर मांगनेतके 
दे। श्रणुओंसले ओषजनके तीन परमाणु मुक्त होते 
हैं । पांशुज पर मांगनेतसे पांशुज नेलिद ओषदीकृत 
हे। कर पांशुज नेलेत देता है । 
शपाँमा झओ ,+डउ,ओ+ पनि 
न्‍्पांने ओ, + रेमा ओ२ +पां ओ उ 


अम्लीय घोल में--अम्लीय घोल में अ्वकरण 
द्वारा परमांगनेतसे मांगनस लवण बनता है । 
२ अणु पाशुज परमांगनेतसे ओषज़नके ५ पर- 
माणु मुक्त होते हैं । 
२पाँमाओ ,+३उ२ गगआ्रो 
न्‍्पाँ, गओओ, +२ मा गओ,, 
+ ३ उन्‍झ्लो+५ श्रो 
अस्लीय घालमें पांशुज् पर मांगनत पांशुज 
नैलिदम से नेलिन्‌ मुक्त कर देता है-- 
२पां माओओ, + १० पा ने+ झठ, गओ. 
-दे पा, गओ्आाँ,+ श२मा गगश्रा 
+५ ने, +८5 उ२ ओ 
काष्ठिकाम्लमें गन्धकासल डालकर परमांगनेत 
से आयतन-मापन करने पर काष्ठिकांम्ल करन 
द्विश्रोषिदर्म परिणत हो जाता है-- 
२पां मा ओऔ,+४ कर उरऔओ,+३ उ २ गश्नों, 
>्पां, गओ, +२ मा गशल्ली, + १० कओ३ 
+मजउ३ आओ 
इसी प्रकार लोहस लवण लोहिक लवयोंमें 
परिणत हो जाते हैं तथा नोषित नोषेतोमे परि:- 
वत्तित हो जाते हैं । 


प्लविन्‌ ([]00ग76) . 

सप्तम समूहके लवण जन यौगिकोंका वर्णन 
अधातु तर्वोंका वण न करते समय दिया जा 
चुका है। वहां केवल हरिन्‌, अरुणिन और नेलिन 
का ही वण न दिया गया था ओर भलसे पविनका 
उदलेख छूट गया था। उसका कुछ वण न यहाँ 
दिया जावेगा । इसके लवण मुख्यतः हरिदोसे 
मिलते जुलते हैं।प्लविन्‌ अत्यन्त प्रबल तत्व हे 
और यह उद्जनके संसगंसे अंधेरेमे दी ज़द्ध उठता 
है ओर उद्प्लविकास्ल बन जांता है। यह अम्ल 
भी बड़ा तीतब्र है। काँचके बतनों पर भी इसका 
प्रभाव पड़ता है । अतः इसे कांचकी बोतलमे भी 
नहीं रख सकते हैं । इस अम्लका विद्यत्‌ विश्लेषण 
करना कठिन हो जाता है। 





( 04० 


मोयसाँ ने एलविनके तत्वरूपमें सब प्रथम प्राप्त 
किया | यद्यपि झनाल' उदप्वविकास्स विद्यतृका चालक 
नहीं है पर यदि इसमें पांशुज डद्जन प्वविद, 
पां उ प्न,, घोल दिया जाय तो यह अच्छा चालक 
हो जांता हैं। यदि पररोप्यम ओर इन्द्रम धातु 
संकरकी बली हुई चूल्दाकार नत्ीमें पररोप्य-इन्द्रम्‌ 
के बिजलोद' लगाकर विद्यत धारा प्रवाहित कर 
पांशुज़ उदज्न् प्रविदके घोलकां विश्लेषण किया 
जाय तो ऋणोद्पर उदजन निकलने छगेगा और 
धनोद पर ध्लविन गैल निकलेगी। मोयसाँ ने चूल्दा- 
कार नलीकी दारील हरिद (क्वथ०-२३ से भरे 
. हुए बंतनम ठंडा करके रखा था और ५० बोल्ट 
अवस्थांभेद्‌ की धारा प्रवाहित की थी। पररोष्यम्‌ः 
के बंतनमे भी पांशुज उदज़न प्लविद और उद्प्लवि- 
'काम्लके घोलका उद्‌विश्लेषण किया जा सकता 
है। ताम्नके कपर ताजन्नप्लविद्‌की एक तंह जम जाती 
है ज्ञो फि£ अन्दरके ताप्रको उद्प्लविकाम्लके 
प्रभावसे बबाये रखती है । 
प्छवियूक गुण--यह हरिद्‌-पीत रंगकी गैस है 
जो आरस्ममे तो कांचको थोंडा सा खरोदती है 
पर बादकों उसी कांच पर फिर कोई प्रभाव 
_नहीं पड़ता है अतः यह कांचक बतंनोंमे रखी 
जा सकती है। इसमें उपहरसाम्लके समान तीचण 
ग्न्ध होती है। यह द्वववायु द्वारा द्ववीभूत 
हो सकतीं है ! पीले दृवका क्वथनांक १८७ श है । 
द्रव उदजनमे ठंडा करके डेवार ने इसे ठोख भी 
कर लियः। थां। ठोस प्वविनका द्रवाॉक--२३३ 
दै। यहं नम बायुमें घुआ देने लगती है और उद- 
लिरविंकास्ल घन जाता है-- . 
. डु३ आओ रपछ+२ उ प्ल+ओो 
जितने थी तत्व अंब तक पाये गये हैं, उनमें 
प्लविन्‌ सबसे अधिक शक्तिवान्‌ है। यह अरुणिन 
ओर नेलिनलं संयुक्त होकर क्रमशः रू प्ल,, और 
ने प्ल, देती है। उदजनसे यह २५२" पर ही संयुक्त 
हो जाती है। गन्धक, शशिम्‌, थलमू, कबंन, टंक्रम, 
पांशुंजम ऋि अनेक तत्त्व इससें अतिशीघ्र संयुक्त 


) 


हो ज्ञाते हैं। सीसम ओर लोहेपर इसका शीघ्र 


प्रभाव पड़ता है। मगनीसम्‌, मांगनीज, नक़लम, 
स्फटम ओर रजतम्‌ धातुएं थोड़ा सा गरम करने 
पर इससे संयुक्त हो जाती हैं । स्वणम्‌ और 


परोष्यम्‌ पर साधारण तापक्रम पर प्रभाव नहीं 


पड़ता है पर गरम करने पर वे भी इसके साथ 
के 
प्लविद देते हैं। इसका परमाणुभार १८& हे । 
उद॒प्लवि कासल --उ३ पल, या उ प्ल-उदज़न और 
प्लविनके संसगंसे यह बनता हे । पांशुज़ उद्जन 


 प्लविदकों गरम करनेसे भी यह बन सकता है । 


पां उ प्ल३ >-पां प्ल+उ प्ल 

फ्लोरस्पार अर्थात्‌ खटिक प्लविदफेा सीसमके 
भभकेमे &० /. गन्धकाम्लके साथ गरम करनेसे 
उद्प्लविकास्लकी वाष्पं निकलती है जिन्हें सीसेके 


न छः मे २ कै 
बतनमे पानी लेकर घुला लेना चाहिये | इस प्रकार 
_ के. 
_उद्प्लविकाम्लका घोल प्राप्त हो जाता है । 


खस्तरप्ल-+उर ग ओ, >ख ग ओ, + २ उ प्ल 
इस अम्लकेा कांचकी बोतलमे नहीं रखते हैं । 


_ मोम या गटापा्चाँंकी बोतलौमें इसे रखा जाता है । 
कांचमें सैन्धकमू, खटिकम्‌ आदिके शैल्लेत होते हैं | 


ये शैल्षेत उदप्लविकाम्लके संसगंसे शेल प्लविद्‌ 
बन जाते हैं | क्‍ 

शैओर+8४उ प्ल३ री प्ल/+२उ२ ओ 

इस प्रकार कांचकी चीज़ों पर अक्षर लिखने 
या निशान करानेके लिये इसका डंपयोग किया 
जाता है। कांचक्रे ऊपर पहले मोम लगा देते है 
ओर सुईसे जो अच्तर लिखना हो. मोम पर खरोद 
देते हैं। तत्पश्चात्‌ इस खरोदे हुए स्थान पर उद्‌- 
प्लविकाम्ल लगाते हैं। यद अम्ल कांचकों खरोद 
देता है ओर जहां जहाँ मोम लगा रहेगा वहाँ 
इसका कोई प्रभाव न होगा । 
... उदप्लविकास्लका बहुधा ४० / घोल मिलता 
है। अ्रनाद्र अम्ल नीरंग घुआदार द्रव है जिसका 


कवथनांक १६४" ओर घनत्व ०'&८८ है | -- १०२ 


तक ठंडा करके यह ठोस किया ज्ञा सकता है | इस 
अम्लके लवण प्लविद कहलाते हैं । 


 छब्बीसवाँअध्याय 


लोहम्‌, कांबल्टम ओर नक़लम 
[ [707, (009॥: 270 ४०४८), | 





श बत्ते संविभागका अष्टम समूह परि- 
२५... वत्तंन-समूदह या संयोजक समूद सम श्रेणी | संयोजक समूह | विषम श्रेणी 
हाजा सकता है। इस समूहदके _६ ७ | ए८ १ २ 
प्रथम ओर द्वितीय लघु खंडोमे 
कोई तत्व नहीं है पर प्रथम और 
द्वितीय एवं चतुर्थ दीघ खंडोकी सखू मै?! थे ड़ पे २ सं 
समभ्रेणियोमेँ तीव तीन तत्व हैं । द 
# ये तक््व एक ओर तो उसी श्रेणीके. ४ 
छुठे और सातवें समूदके तत्वॉले मिलते जुलते हैं. बु है! |वा इ प्‌ ल्‍ह्व पा 
ओर दूसरी ओर आगेके विषम श्रेणीवाले प्रथम ह द 
# और द्वितीय समूहके तत्त्वांसे भी कुछ कुछ खमा- 








रा मा |लो को न | ता द 














कक हें छू र्ण[ रः ह हु दि ा धर . 
ता हक वॉक सं ये पक रक इस स्थान पर हम संयोजक समूहके केवल रे 
विषम अेणी के तत्वाह़ सात है तीन तत्वॉका उल्लेख करेंगे | ये तत्व लोहम, कीब- 
सारिणीम यह सम्बन्ध दिखलाया गया है। त्टमू और नक़लम्‌ हैं। नीचेको सारिणीम इनके 


भौतिक गुण दिये गये हे । 


( १&२ ) 




















दि " _ _ आपेक्तिक 
तक्त्व संकेत परमांणुभार| द्ववांक | क्थनांक | घनत्व ताप 
| 
लोहम्‌ | लो 976 | ५४४८४ | १५०५ २७४० | &*८दि | ०११६ 
कोबल्टम्‌ को (0 ५८'&७ ४६४ . . -- ८ादू |. ०१०३ 
नकलम्‌ न च पंप दु८ १४४२ | २३३० १ | ८ & ०'१०& 
| 














यह बात ध्यानमें रखने योग्य है कि यद्यपि 
परमाणुभार की वृद्धिके दिसाबलसे लोहमके बाद 
नक़लम्‌, ओर नक़लमके बाद कोबल्टम होना 
चाहिये, पर ऐसा नहीं किया गया है। बात यह 
है कि नक़लमकी अपेक्षा काबल्टमके गुण लोहमसे 
अधिक मिलते जुलते हैं। योगिकोंका वर्णन करते 
समय यह समानता भज्नी प्रकार समभकाई जा 


सकती है। इस प्रकार नक़लम्‌की स्थिति आवते- 
संविभागम॑ अपवादजनक है। इसी प्रकारकी - 
अपवाद पूण स्थिति थत्रम्‌ तत्वके विषयमें भी थी। 


थलमका परमाणुभार ( १२७५ ) नेल्िनके परमाणु 
भार (१४६४२) से अधिक है। तिसपर भी नैलिन- 
षष्ठ ससूहमे ओर थलमको सप्तम समूहमें नहीं 
रखा गया है क्योंकि थलमके गुण छुठे समृूदके 
गन्धक और शशिमसे अधिक मिलते जुलते है तथा 
नेलिनेफे गुण दरिन्‌ ओर अरुशिनसे मिलते हैं । 
इस समूहके तत्वॉकी उच्चतम संयोग शक्ति 


८ है, अतः इनके अनेक प्रकारके योगिक संभव हैं। 


व्यापारिक दृष्टिसे लोहा जितने महत्व का है उतना 
कोई और धातु तत्व नहीं हैं । । 


प्रु्य खनिज 


लोहमू--लोहमूके खनिज्ञ पृथ्वी पर बहुत 


अधिक मात्रामें पांये ज्ञात है। उढ्कापातोंमे भी 
लोहम्‌ विद्यमान रहता है। इसके मुख्य खनिज 
ओपषिद, गन्धिद ओर कबनेत हैं। जैसे 


१, मेग्नेटाइट या चुम्बकाइट--लोहोसो लोहिक 
ओपषिद,लो, ओ, । इसमें कुछ चुम्बकी गुण होते 
हैं ओर यद लैपलेण्ड, साइबेरिया, जम॑नी, स्वेडेन 
श्रोर उत्तरी अमरीकाम पाया जाता है। 


२. हेमेटाइट - लोह-एकाधघ आषद्‌-लो, ओ, 
३. ल्लिमोनाइट--डदित लोह-एकार्थ ओषिद- 
श्लोी, ओ,, ३े उ, ओो | 
४. खिड्धेराइट-- लोहस कब नेत, लो क ओ, 
४. लोह पाइराइट--लोह गन्धिद्‌, को ग, । 


कोबल्टमू--इसके खनिजोंमे बहुधा लोहम 


संत्तीरम्‌ ओर गन्धक मिल्ला रहता है। मुख्य 
खनिज्ञ ये हैं:-- 


१. स्पाइस कोबल्ट या स्मलटाइट-( लो, न, 

) पो३ 

२. कोबद्ट सलांस, या कोबल्टाइट- 
गच्त 

३. कोबल्टब्लुम--को, (क्ष ओ,'२ ८ड: श्री । 

नकलम्‌--स्मलटाइट खनिज, ( को न, को ) 
क्ष, में यह काबल्टमके साथ साथ पाया जाता है 
इस के अतिरिक्त निम्न खनिज्ञ है :-- 

१. शवेत नकल खनिज्ञ-न दवा । 

२, नकत-ग्लॉसल- न क्ष ग | 

३. कुण्फर निकल्न-न क्व । 


(कोलो) 


४. गानिराइट--नकल . मगनीख शैल्षेत--२ (न 
ी शे, ञ्रो, ३५ २ उड२ श्रो | 


ु द ( १&३ ) 


धातु उपलब्धि 
लोहा 

साधारणुत: व्यापारमें जिस लोहेका व्यवद्दार 
किया जाता है वद पृणत:ः शुद्ध नहीं द्वोता है। 
उसमें कबेन, स्फुर, शेलम्‌, गन्धक, माँगनीज़ आदि 
की अशुद्धियां विद्यमान रहती हैं। इन अशुद्धियाँकी 
मात्राके ऊपर ही लोहेके मुख्य गुण हैँ। व्यापारिक 
लोहा तीन प्रकार का दोता है; -- 

(१) ढलवां लोहा, (००७: 7700)--इसमे १५ से 
४९५१/, तक कबंनकी मात्रा होती है | यह आसानी 
से गलाया जासकता है पर यह घनवर्धनीय नहीं है 
ओर पीटे जाने पर चूर चूर दो जञांता है 

(२) विदवां छोहा ( ए7०प९१: ॥0०7 )-इसमें 
ढलवां लोहेकी अपेत्ता कबंनकी मात्रा कम रहती 
है | यह जल्दी नहीं गलाया जा सकता है, पर यह 
घनवधंनीय है ओर ठोक पीट कर  य्थेच्छ 
स्वरूपमं परिणत किया जा सकता है । बिना 
पिघलाये ही यह लपसीके रूपमें तेया£ होता है। 

(३) इस्पात (६८८))--इसमे भी ढलवां लोहेकी 
' अपेक्ता कम कबन होता है और यह भी जल्दी 
नहीं गलता है | कबंन ओर लोहेके उस घनवर्धनीय 
धातु संकरके इस्पात कद्दते है जे किसी न किसी 
समय अवश्य पिघला लिया गया हो | इसमें यह 
अति उपयेगी गुण है कि यह शीघ्र ही कठोर 
किया जा सकता है । अन्य लो दोमे चुम्बकत्व स्थायी 
नहीं रह सकता है पर इस्पातमें चुम्बकत्ब रूथायी 
बना रहता है | 


इन तीनों प्रकारके लोहोंके बनानेकी अनेक. 


विधियां प्रसिद्ध हैँ । हम केवल कुछ मुख्य विधियों 
का दी उल्लेख करेंगे। 


ढलवां लोह--इसके बनानेके लिये मैरने- 
टाइट या हमेटाइट ओपषिद-खनिज्ञोंका उपयोग 


किया जाता है। किसी भी प्रकारका लोहा क्यों 
न बनाना हो, खनिजकेा पहले भूजा जाता है 


जिससे उसका जल ओर कबंनद्धिश्रोषिद निकल 
जाबे ओर पदाथ अधिक रन्ध्रमय हो जाय, 
जिससे आगे की अवकरण प्रक्रिया सरल हो जाय। 
भू जनेसे खनिज्ञकी गन्धक आदिकी अशुद्धियां 
उडनशील ओषिद बनकर निकल जायंगी। यद 
काम भरद्टियोँंमे शिया जाता है | 

भू जनेके उपरान्त खनिजको श्रवाह भट्टी में गरम 
किया जाता है जहाँ इसका अवकरण होता है। 
यहाँ खनिजञमे कबंत ओर चूना या चूने का पत्थर 
भी खनिजरके साथ मिला देते हैं |कबेनके कारण 
लोहओपषिदका अवकरण होता है और चूनेकी 
सहायतासे शैल्मम्‌ अशुद्धियां खटिक शैल्लेतमें परि 
णशुत हो जाती है जो आसानीसे गल्लाया जा सकता 
है | ध्से गलित (542) कहते हैं । 
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प्रवाह भद्ी 








( १६४ ) 


प्रधाह भट्टीका चित्र यहाँ दिया गया है। 
यह भट्टी (क) ४०-१०० फीट ऊँची होती है। 
इसके बीचका भाग अधिक चौड़ा (२० फुट व्यास) 
दोता है ओर इसका गला (ख) १६ फुट व्यास- 
का तथा इसकी पंदी (ग) ११ फुट व्यास की है। 
' इसका घड़ (क) पिटवां लोहेके पत्रोका बनाया 
जाता है जिनके चारों ओर पकी हुई ई'ट क्षिनी 
होती हैं | इसके नीचे का भाग (ग) मैंसे आग 
लगती है। क्‍ । 


भट्टीके गले (ख) को मूदनेके लिये इस्पातके 
बने हुएं श कुकी सहायता ली जाती है जो यथेच्छ 
ऊंचा नगीचा किया जा सकता है इसके ऊँचा 
करनेसे भट्टीका गला बन्द हो जाता है। भटद्टीकी 
पदी (ग) के चारों ओर छिद्र हैं जिनमें होकर 
गरम वायुका प्रवाह फव्वारेके रूपमे भट्टी के अन्द्र 
छूटता रहता है। यद्द वायु (८) नल्से जो भट्टीके 
चारों ओर बनाया गया है मिन्नती है और यहीं यह 
शुष्क और गरमकी जाती है | च छिद्र ढांरा पिघला 
हुआ लोहा बाहर निकाला ज्ञा खकता है। इसीके 
ऊपर एक ओर छिद्र दाता है। (यह चित्रमें नहीं 
दिखाया गया है)। जिसमें हे।कर हल्का गलित 
: पदाथ पृथक्‌ कर लिया जाता है। प्रक्रियामें जनित 
कबन एकौषिद, नोषजन आदि गैस, छु, नलमें 
होकर, धूछरोधक, ज, में जाती हैं। इनका उपयेग 
वायुप्रवादके गरम करनेके लिये किया जाता है । 

खनिज, कोयला और चूनेके मिश्रणक्ों गलेकी 
ओरसे भट्टीमें डालते हैं। कोयला गरम वायुके 
प्रवाइसे कबंन एक्ोषिदर्म परिणत हो जाता 
जिसके द्वारा लोह ओषिद का निम्न प्रकार पू| 
अवकरण हो ज्ञाता है ओर रन्भश्रमय लोहा बन 
जाता है।-- ्ि 


लोर ओ, +३ कओओोजलो, +३ कओर ... 

इस प्रकार गलेसे पंदी तक आते आते खब 
खनिज्ञ धातुमे परिणत हो ज्ञाता है। पंदीमे आकर 
अत्यन्त ताप पानेके कारण यद्द लोहा गल ज्ञाता है 









ओर ईन्धनके कब नकी कुछ अशुद्धियां भी यह 
ग्रहण कर लेता है। कबन एकौषिदके समान 
जलनशील गैसौके जो गले तक अपरिवत्तित रुपमें 
पहुँच ज्ञाती हैं (छ) नत्ली द्वारा अलग बाहर 
निकाल्ला जाता है और इन्हें जला कर प्रवाहके 
लिये वायु गरम करनेके काममें लाया ज्ञाता है। 

बालूमें बने हुए सांचोंमे पिघला हुआ लोहा 
उडेला ज्ञाता है ओर यहाँ इसके लट्ट जो एकऋ 
ओर चौरस और दूसरी ओर गोल होते हैं, बना 
लिये जात हैं | इन्हें 'पिग” (/£) कहते हैं । 

इस पिग लोहेमे कब न, स्फुर, गन्धक, मांग- 
नीज़ ओर शेलम अशुद्धियाँ होती हैं। कबन या 
तो शुद्ध लेखनिकके रुपमे इसमे मिल्लां रहता है या 
यद्द लोदहेके साथ कर्बिद रुपमें संयुक्त रहता है। 
यदि छेखनिकके रूपमे हुआ तो खाकी < गका लो हा 
मिलेगा और यदि संयुक्त-रूपमें हुआ तो श्वेत 
लोहा मिलेगा । इन दोनों प्रकारके लोहेमें अशुद्धियाँ 
निम्न परिमाणमें मिली रहती हैः-- 


खाफी लोहा श्वेत लोहा 
क्बन--३२ प्रतिशत | ३"०५ (संयुक्त) प्रतिशत 
(लेख निक) | ०'६७ द 
शैलम--३ हि द 0'8० 
गन्धक--०.०५ १६० 
स्फुर-१ ६७ ०'४२ 
मांगनीज-- ०'दृ८ 





श्वेत लोहे की अपेच्ता खाकी लोहे के लिये 
झधिक उच्च तापक्रमकी आवश्कता होती है। 
पिटवां या घनवर्धनीय लोहा--पिटवां ज्लोह 
या ते एकदम खनिजसे बनाया ज्ञाता है या 
ढलवां लेहा ही इस रुपमें परिणत कर लेते हैं। 
हमारे देशमें यह भूरे हेमेशाइट या मैग्नेटाइट 
खनिजसे बनाते हैँ । इस कामके लिये चिमनीके 
आकारकी २--४ फुट ऊँची छोटी छोटी भट्ठियां, 
तैयार करते हैं ज्ञिनकी पंंदी १०-१४ इंच द्यासतक्ती 


( १&7४ ) 


तथा सिरा ६-१२ इंच ब्यासका होता है। इसकी 
पंदीमें दे छेद होते हैं, एकमे होकर ते चमडेकी 
बनी धोकनियेंले हवाका प्रवाद अन्दर फ़ू'कते 
हैं। दूसरे छेदमेंसे गलित शेलेत बाहर निक्का- 
लते हैं ओर इसी छेदमेले लेहा भी बाहर निकाला 
जाता है | जब भट्टी गरम हो जाती है तो खनिजञ्ञ 
और कायलेकी तद बारी बारीसे जमा देते हैं 
और फिर .खूब गरम करते हैं। इस प्रकार लोहा 
बन जाता है जिसे बाहर निकाल लेते हैं । 

यह कहा जा चुका हे कि ढलवां लोहेमे 
कब न की अधिक मात्रा होती है और इसमें स्फुर, 
शेज्षम तथा गनन्‍्धक भी होता है। थदि इसमें 
कबेतका मात्रा कप्त कर दी जाय तो यह पिटरवां 
ले।हा बन जावेगा । इस कामके लिये ढल्वां लेहेकी 
गलाते हैं, ओर गले हुर पदाथ का लोहओ िद्की 
तदपर बिछा देते हैँ। फिर इस ज्ञेपण भट्टी में 
गरम करत हैँ। यहां लोहेके कबनमे और लोह- 
ओषिदम निम्न प्रकार प्रक्रिया होती है।-- 

लो, ओ, + ३ कज>२ ले -- ३ क ओ 

इस प्रकार कबनकी मात्रा कम हो ज्ञाती है 

ओर पिटवां लोहा मित्र जाता है | 


कि “इस्पातका व्यवृप्ताय --इशस्पात बनाने की 


कई विधियाँ हैं । इन विधियेंका मुख्य सिद्धान्त 
यह है कि इसमें कबनकी मात्रा पिटवां ल्ोहे- 


की अपेक्षा कुछु अधिक होती है पर ढलवां लोहेसे 


कम, निम्न रीतियोंका डपयोगसे इस उद्दश्यकी पूर्ति 
हे। सकती हेः-- 
. (के) खनिजसे एकदम इस्पात बनाना । 


(लव) पिटियां ( घनवधेनीय ) लाहेसे इस्पात 


बनाना | 


(१) केवल गलाकर । 

(२) कबेन मिल्लाकर फिर गलाना |. 

(३) गलानेके साथ साथ अधिक कबन 
युक्त-धातुके! ( जैसे ढलवां लेहा ) 
मिलाकर | 


(ग) ढलवां लेाहेसे इस्पात बनाना | 
(१) कबंन अलग करके 
(२) कम कबंन-युक्त धातु जैसे पिटवां 
लेाहा मिलाकर | 
इस कामके लिये ज्ञिन उपचारोंका उपयोग 
किया ज्ञाता है उनमेंसे केवल दे।का उल्लेख किया 
ज्ञावेगा | द 
(१) बेसीमर विधि | | 
(२) खीमन्स-मार्टिन विधि । 


बेसीमए विधि--खं० १६१३ वि० में बेसीमर 
ने इस विधिका आविष्कार किया था। इस विधिमे 
ढलवां लोहेके कब न, शेलम्‌ ओर मांगनीज़केा 
पिघले हुये घातुर्मे वायु-प्रवाह ऋरके दूरकर देते 
है। इस ओषदीकरणम इतना ताप उत्पन्न 
होता है कि एक बार पिघका ली गई धातुका फिर 
आंच देनेकी आवश्यकता नहीं होती है | कुछ 
समयके पश्चात्‌ ढलवां लोहा इस्पातमें परिणत 
हैे। जाता है। 












| 


| 
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परिवत्तक द 
इस क्रियाके लिये घनवध नीय ( पिटवां ) लोहे 
का एक अगण्डाकार बतन बनाया जाता है। यह 


( १&६ ) 


चित्रमँ के से प्रदर्शि किया गया है । इस 
अण्डेकी पेंदी म में इस श्रकारका प्रबन्ध रहता है 
कि जब चाहें, एक्र पेदी निकाल कर दूसरी पेदी 
आखानीले जोड़ सकते हैं। इस पेंदीले वायु 
प्रवादके लिये ल-न-द्‌ नल्व लगा रहता है | पिटवां 
लोहेके बने हुए इस बतेनके चारों ओरकी तरफू न 
गलने वाले बालूके पत्थरके चूण का पानीके साथ 
मिज्नाकर लेप देते हैं । बतनका नाम परिवत्तंक 


( (०7४९८८० ) है क्योंकि 


प्रबन्ध द्वारा इस प्रकार नियंत्रित किया जाता है कि 
एकबार तो क से खींची गई बिन्दुदार रेखा क ख के 
बाई ओर से हवा आ कर बायीं ओर के गे और घर 
कमरोंकी जलन-शील गैसोंके साथ मिलकर जलती 
है | इनकी ज्वालायें ग-भद्दो के ऊपर पड़ती हैं । ये 
जली हुई गैस दादिनी ओरके चर नत्ल से होकर 
दाहिनी ओरके ग और घ कमरों में पहुँचती हैं । 
इसका प्रभाव यह होता है कि थोड़ी देरके बाद 





यह हलवां लोहैका इस्पातमें 
परिणत कर देता है | 

ढल्लवां लोदेकेा स्फुर ओर 
गन्धकसे रहित करके गलाते 
हैं ओर गले हुए द्रवका इस 
परिवत्तस्में उण्डेल देते हें। 
फिर ल-न-द्‌ नल्ोंसे जोरोंसे 
वायु प्रवाहित की जातो है। 
लोहेका कबन कब न-ण्को 
पिदर्म परिणत हो जाता है जे 
मुहपर आकर जलने लगती 
है, ऐसा करनेके बाद इस 
थाड़ा सा स्पीगल' लोहा, 
छोड़ दिया जाता है। 
यह एक प्रकारका श्वेत ढलवां लोहा होता है 
और इसमें मांगनीज़ की अधिक मात्रा रहती है । 
इसकी उपयुक्त मात्रा डालकर, इतना कब न द्वव 
लोहेमे मित्रा दिया जाता है जितना कि इस्पात 
बनानेके लिये आवश्यक है । बस द्रव इस्पात बन 
जाता है ज्ञिसे परिवत्त कमेले बाहर निकांल लेते 
हैं ओर यथ्थेच्छु सांचामें ठंडा कर लेते हैं । 


२१७ 
रे क्र 


सीमन्प-माटि न-विधि-- खके कारखानेका 
चित्र यहाँ दिया जाता है| इसमें ऐसा प्रबन्ध रहता 
है कि जलनशील गैसें (कब न एकोषिद और नोष- 
जन ) ग घ, ओर ग घ कमरोमें एक ओरसे प्रवाहित 
की जाती है ओर च भागंले हवा प्रवेश करती है। 
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दाहिनी ओरका तांपक्रम बायीं ओरकी अश्रपेक्षा 
अधिक हो जांता है| ऐसा होने पर जलनशील 
गैसों का प्रवाह उलटा कर देते है| दाहिनी ओर - 
के ग, घ कमरोंमें जलनशील गैस जलायी जाती हैं 
ओर जब ये गैसे बायीं ओरसे होकर निऋलती हैं 
तो बायीं ओर का तापक्रम अधिक बढ़ जाता है। 
इस प्रकार अदला बदली होती रहती है| ऐसा 
करनेसे भट्टी का तापक्रम बहुत बढ़ जाता है। 
अतः यह आवश्यक है कि भट्टी शेल ओषिद, बालु , 
की ईंटोकी बनायी जाय । 


भट्टीमें पिटवाँ श्रोर ढलवाँ लोहेका मिश्रण 
डचित अलुपातमें मिलाकर रखा जाता है । जैसे 





( १६७ ) 


इह्पात की आवश्यकता हो बेसाही यह अनुपात 
निश्चित किया जाता है | जब मिश्रण गल जाता है 
तो इसमें स्पीगल (लोह-मांगनीज़ खनिज्ञ) डाल 
देते हैं । बस इस्पात तैयार दो जाता है | 

इस्पातमें यह विशेष गुण है कि गरम करके 
पुक्र दम ठंडा करनेसे यह भंजनशीलता ग्रहण कर 
लेता है और अत्यन्त कठोर हो जाता है। इसके 
बरछे , तलवार, कवच, चाकू, उस्तरें आदि बनाये 
 ज्ञाते हैं। 

नीचेकी सारिणीमे ढलवां, पिटवां और 
इस्पात लोहेकी अशुद्धियों का विवरण दिया 
गया है । यथा :-- 
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ढलवां लोहा. पिठवां 
| _> ' इस्पात 
खाकी | श्वेत लाहा 
लेख निक ३.& | 
» | 
संयुक्तकब न | ०.३६ | ४.१ | ०.१४ | ०,२३७ 
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 झुद लोहम - अरब तक हमने व्यापारिक लोहे- 
का उक्लेख किया है ऊपरकी सारिणीसे यह 
विदित है कि व्यापारिक लोहे, पिटर्वा, ढलवां, 
और इस्पात तीनोमे कुछ न कुछ अशुद्धियाँ विद्य- 
मांन रहती हैं। बहुधा लोह ओषिदका कबेन द्वारा 


अवकृत करके लोहा बनाते हैं पर यह सवथा शुद्ध 
नहीं होता हे क्योंकि इसमें कबंनकी कुछ न कुछ 
मात्रा मिल्ली हो रहती है| व्यापारिक लोहोंमे 
पिटवां लोद्ा ही अधिकतम शुद्ध द्ोता है क्योंकि 
इसमें १ प्रतिशतसे अधिक अशुद्धि नहीं होती है । 
फियानोंके तारके लिये ज्ञो पिटर्वा ल्लोह्दा बनाया 
जाता है उसमें केवल ०.३ प्रतिशत ही अशुद्धियाँ 
होती हैं । लोह ओषिद या लोह काष्ठेतका उदजन- 
के प्रवाहमे अवकृत करनेसे शुद्ध लोद्दा मिल सकता 
है। तापक्रम जितना कम हों सके उतना कम 
रखसा चाहिये | इस प्रकार काले चूण के रूपमें 
लोहा मिलता है । 


लॉहस दरिद, लोह,, के डद्जन प्रवाहमे 
गरम करनेसे भी शुद्ध लोदा मिल सकता है। 
लोहस गन्धेत, नोसादर ओर मगनीस गन्धेतके 
मिश्रण-घोल का विद्यत्‌ विश्लेषण करने से सी 
खाकी पत्रोंके रूपमें शुद्ध लोहा मिल सकता है । 
कोबल्टस्‌ क्‍ 
काबल्ट धातु बहुत कम उपयोागा हैं अतः लांहे 
या नकलमके समान अधिक मात्रा्में यह तेयार 
नहीं की ज्ञाती हैं।कोबल्टद ओपिद या हरिदका 
शुष्क उद्जनके प्रवाहमें भस्म करनेसे ख़ाकी चूय 
के रूपमें कोबल्ट धातु मिल जायगी - चूण कांच- 
की तहके नोचे कोबह्ट काष्ठेत बिछाकर ज़ोरोसे 
गरम करनेसे भी कोबल्ट धातु मिल सकती है| 
शुद्ध कोबल्ट गन्धेतके घोलका अमोनियम गन्धेत 
झऔर अमोनियाकी विद्यमानता में पररोप्यम- 


बिजलोदोौका उपयाग करके विद्यत्‌ विश्लेषण . 


करके शुद्ध कोबल्ट धातु मिल सकती है । 


नक़लस्‌ 
यह कहा जा चुका है कि स्मलटाइट खनिजमे 
यह फकोबल्थमके साथ पाया जाता है। बहुधा यह 
गन्धक और संक्तीणमसे संयुक्त रहता है। खनिज्न 
से नकलम धात प्राप्त करनेकी २ श्रेणियाँ दे 


( हैृंट ) 


(१) खनिञ्ञरमे मक्लम्‌ की प्रतिशत मात्रा बढ़ाकर 
४०-७० /, कर लेते हैं । इस समय इसमें कोबढट, 
तान्न, लोह, संक्तीणम तथा गन्धक मिले रहते है । 
इस पदार्थका स्पाइस या मैट (779) कहते है। 
(२) दूसरी श्रेणीमें मैटमेंले नक़लम्‌ धातु डप- 
लब्ध की जाती है । 

ज्ञिन खनिज्ञोंमे केवल ३-४ प्रतिशत ही नक़ल्म्‌ 
हाती है और लोहा ओर गनन्‍्धक अधिक मिला 
रहता है उन्हें पहले भू'जते हैं ओर फिर चूना 
डालकर गलाते हैं| इस प्रकार १५-३०१/, नक़लम्‌ 
का पदार्थ मिल जाता है | इसे फिर इस्पात बनाने 
की बेसीमर विधिके समान “परिवत्तेंकों' में चायु 
प्रवाह द्वारा संचालित करते हैं। इस प्रकार गन्धक 
संचत्तीगयम और लोहम का अधिकाँश भाग ओषिद्‌ 
बन कर निकल जाता है। अब इस पट! में 
७५-७७ प्रति शत नक़लम्‌ रहता है । 

इस मेट में अब भी लोहसलवण, ताम्नम्‌ को 
बद्टम्‌ आदि अशुद्धियां रहती हैं। इनके दूर करने 
की दो. विधियाँ है :--- 

१, घोल विधि-इसमें मैट के पहले वायुमे 
भू जते हैं । इस प्रकार सब धातु ओषिद में परिणत 
हो ज्ञाते हैं। तत्पश्चात्‌ इन ओषिदों के उद्दृरि- 
काम्ल या गन्धकाम्ल में खेलते हैं। लोहस लवबणों 
को रंग-विनाशक-चूण द्वारा ओषदी कृत कर लेते 
हैं| घोलमे फिर चूना या खड़िया डालकर लोहे 
और घंक्तीणम का अवक्ञेपित कर लेते है। तदू 
परान्त घोलमे उदजन गन्धिद प्रवाहित करके 
ताम्नरम का श्रवच्चेपित करते है | इसके बाद घोलमे 
रंग विनाशक चूण की उपयुक्त मात्रा डालकर 
४०" श ताप क्रमपर कोाबल्टका अवक्चेपित करते 
हैं। अब छाननेके बाद घोलमे नक़लम रह जाता है, 
जिसे खटिक उदोषिद या सैन्धक कबनेत द्वारा 
उदौषिद्‌ या कबनेतके रुपमे श्रवच्तेपित कर लेते हैं । 

२ शुष्क विधि-इस विधिमें मेटकेा अभूजते हैं 
तत्पश्चात्‌ मज़े हुए पदाथ पर जिसमें बहुधा 
४० /, तांबा होता है, हरिनका प्रभाव डाला 


जाता है। इस प्रकार ताम्न हरिद बन जाता है 
जिसे अलग कर देते हैं | ज्ञेपण भट्ठीमे फिर 
लोहा अ्रत्नणम कर दिया जाता है। और अन्‍्तमें 
नकल गन्धिद प्राप्त होता है जिसको भू जने से 
नकल-ओ षिद्‌ मिल जाता है । 


इस प्रकार शुष्क अथवा घोल विधि द्वारा: 


शुद्ध नक़ल्-ओ षिद प्राप्त करते है। इसे फिर कबंनके 
थ जोरों से तपाते हैं| ऐसा करने से नक़लम 
धातु मिल ज्ञाती है | इस धातुमे भी कबंन मिला 
रहता है और कोाबल्ट, ताप्न, मांगनीज, लोह और 
दृश्तम्‌ के भी घूच्मांश विद्यमान रहते हैं । 
पोण्ठउ-विधि--लं० १६४२ वि० में 
नक॒लम्‌ धातु प्राप्त करनेकी बहुत अच्छी बिधि 
निकाली | इसी विधिमे मैठका भूजते हैं। इस 
प्रकार अन्य ओषिदोंके साथ नकल ओबषिद 
मिलता है। इसे फिर उदजन और कब न एकौषिद 


वायब्योंका मिश्रण-प्रवाह में गरम करत हैं, उदजन 


द्वारा नकलओषिद का अवकरण दो जाता है, 
ओर यह अवकृत धातु कब न-एकौषिद से संयुक्त 
होकर एक उड़नशील योगिक, नकुत्-कर्बनील, 
न (कओ),, देती है । यह नक॒ल कब नील डड़नशील 
विषेज्ञा पटाथ है जिसका क्रथर्नाक ४३ श है | ६०९ 
तक गरम करनेसे इसमें विस्फुटन होने लगता है । 
पर यदि उदज़मके साथ इसे मिलाकर गरम 
नलीमे प्रवाहित किया ज्ञाय तो यह नकलम्‌ घातु 
और कब न एकोषिद्में विभाजित हो ज्ञाता है । 
न (क ओ),-- न+४ क ओो 

इस प्रकार शुद्ध नक॒ल्म प्राप्त हो सकता है 
क्योंकि इन्हीं परिस्थितियेंमे काबल्ट, लोह, ताप्न 
आदि नकुल कब नीलके समान केाई उड़नशील 
योगिक नहीं देते है । क्‍ 

नकल गन्धेतके घोलका अमोनियम गन्धेत 
तथा अमोनिय।की विद्यमानतामें नकलम बिजलोदों 


का डपयेाग करके बिद्युत-विश्लेषण करके शुद्ध 


नकल्षम प्राप्त हो सकता है । 


मोण्ड ने 


(१/३ 


( १&& ) 


धातुओं के गुण 

लोहा--श5 लोहेमें चाँदीक समान श्वेत 
चमक होती है पर नम वायुमें इसके ऊपर ओषिद 
की काली या भूरी तह जम जाती है। रक्ततप्त 
करनेपर यह नरम पड़ ज्ञाता हे | शुद्ध लोहा 
पियवां लोहेसे भी अधिक कठिनाईसे गलता है । 
लोहा का चुम्ब॒कके, प्रति आकष ण है और यह 
स्वयं लुम्बकत्व ग्रहण कर खकता है, पर नरम 
लोहेमें से चुम्बकत्वका गुग शीघ्र निकल जाता 
है, इस्पात में यह गुण अधिक स्थायो रहता है । 


लोहा हरिन्‌ ,अरुणिन्‌ आदि से खंयुक्त हो 
सकता है । यह ओषजनमे जलकर चुम्बकीय 
गओषिद, लो, ओ, होता हैं । रक्ततप्त करनेपर 
यह गन्धकके साथ भी जल सकता है। और लेह- 
गन्धिद बनता है। उच्चतापक्रम पर यह कब न से 
भी खंयुक्त हो जाता है । 


यह छगसग सभी हलके अम्लॉमे घुल जांता 
है । घुलनेपर उद्ज़न निकलने लगता है | पर हलके 
नोषिकामलमे साधारण तापक्रम पर घुलनेसे 
काई भी गेस नहीं निकलती है क्‍योंकि लोहस 
नोषित, लो (नोओ३). और अमोनियम नोषेत बन 
जाता है। पर यदि अधिक तीब्र नौषिकास्लके 
साथ गरम किया जाय तो लोहिक नोषेत, 
लो (नो ओ,)५, बनेगा और नोषज़न ओषिदोकी 
वाष्प निकलने लगेगी । 


यदि लोहे का तीब नोषिकाम्लमे डुबो दिया 
जाय और फिर निकाल कर धो डाला ज्ञाय तो 
शिथित्र-लोहा (?95576) मिलेगा । यह अब हलके 
नोषिका[स्लमे भी नहीं घुलेगा । साधारण ल्ोहेकोा 


यदि तामप्र गन्धेतके गरम घोलमें डुबोया जाय तो - 


डसपर ताम्न-धातु अवक्ञषेपित हो जाती है पर इस 
शिथिल लोहेमेसे यह गुण भी जाता रहता है। 
हरिकाम्ल, रामिकास्ल आदिसमे डुवोनेके भी लोहेमें 


इसी प्रकारकी शिथित्रता आज़ाती है। कदाचित्‌ 
इसके ऊपर ओषद-कारक रखोंमे डुबोनेसे 
ओषिदकी पतली तह जम जाती है। 


कोबल्टमू-.इसमें पालिग किये हुए लोहेकी 
सी चमक होती है। यह लोहेले भी अधिक कठोर 
है। यह घनवध्धनीय है ओर इसमें भी चुम्बकीय 
गुण आखकते हैं। साधारण तापक्रमपर ओषजनके 
संसगंसे इसपर कोई प्रमाव नहीं पड़ता है। 
पर गरम करनेपर यह ओषदीकृत हो जाता है। 
१५० 'श पर यह नोषिक ओषिदके साथ जलने 
लगता है ओर कोबल्ट एकोघषिद बन जाता है। यह 
उद्हरिकास्ल, हलके गन्धकास्ल ओर नोषिकाम्लमें 
घुलन्शील है। तीब् नोषिकाम्लके संसग्से इसमें 
शिथिल्षता नहीं आती है। रक्त-तप्त करके जल- 
वाष्प प्रवाहित करनेसे यह ओषिद्मे परिणत दो 
जाता है। 


नकलम्‌- यह चांदीके समान चमकनेवाल्ी 
धांतु है। यह बहुत कठोर होती है। इसकी बहुत 
सुन्दर पालिश चढ़ाई जा सकती है। इसके तार 
खींचे जा सकते है और पत्र पीटे ज्ञा सकते हैं। यह 
गरम करनेपर भी कठिनतासे ओषदीकृत होता 
है। यह जलवाष्पका रक्त-तप्त करने पर धीरे धीरे 
विभाजित करता है और एकोषिद बनता है। 
नोषिक ओषिदमे जलानेसे भी यही एकोषिद मिल 
सकता है। यह हलके डउद्हरिकास्ल एवं गन्ध- 
कास्लोमें बहुत कम घुलनशील है, पर हलके नोषि- 
कास्लमें घुल जाता है । तीत्र नोषिकास्लमें 
डुबोनेलस यह 'शिथिल्रा पड़. जातां है। 


 नकलम्‌ + बहुतसे धातु संकर पाये जाते है। प्रयोग- 


शालाओंम उपयेग करनेके लिये इसकी घरियाये 
भी बनाई ज्ञाती हैं। जमेन सिल्वर धातु संकरमें 
तीन भाग तांबा, १ भाग नक़ल्म्‌ और एक भाग 
द्स्तम्‌ होता है। इसके सिक्‍के बनाये जाते हैं। 
नकल-इस्पातमें ३--१५१/, नक़लम्‌ होता है। 


( ४१७७ ) 


थह कहा जा चुका है कि लोहम्‌, कॉबल्टम्‌ 
और नक़लम्‌ नामक तीनाँ तत्त्व अष्टम समूहके हैं 
अ्रत: इनकी उच्चतम संयेग शक्ति ८ है। संयाग 
शक्ति इतनी अधिक होनेके कारण इनके अनेक 
प्रकारके योगिक सम्भव हैं । सामान्यतः 
लोहमके लोहिक ओर ल्लोहस दोनों श्रेणियोंके 
योगिक होते हैं, पर कोबल्टम्‌ और नक़लमके 
कोबब्दटस ओर नक़लस योगिक ही मुख्यतः 
स्थायी हैं | इन यौगिकोमें धातुओंकी संये।ग- 
शक्ति दो है। इनके इक-योगिक जिनमें संयेग 
शक्ति तीन हो, उछलेखनीय नहीं हैं । 


ओपिद ओर उदौषिद 

लोहे के मुख्यतः तीन प्रकारके ओषिद होते 
हैं :-- 

लोहस ओषिद, या लोह-एकोषिद, लो ओ 

लोहेका चुम्बकी श्रोषिद, या लोहोसोलोहिक 
आओषिद, लो, ओ, । 

लोहिक ओषिद, या लोह पएकार्थ ओषिद, 
लो२ ओ, | द 

इन ओषिदोॉमेसे लोहोसोलोहिक . और 
लोहिक ओषिद्‌ तो खनिज्ञ रुपमें प्रकृतिमेँं पाये 
जाते हैं जैला कि पहले कहा जा चुका है । 


लोहस ओषिद - लोओ -- ३००" श॒ तक तप्त 
लोहिक ओषिद पर उदज़नका प्रवाह करनेसे 
लोहस ओषिद काले चूरांके रुपमे मिलता है। 
पर यह हवामे खुला छोड़ने पर फिर लोहिक 
ओषिद्मं परिणत हो जाता है। लोहेकों २००" 
तक गरम करके. नोषस ओषिद्‌ द्वारा प्रभावित 
. करनेसे सी यह मिल सकता है । लोहस कांष्ठेत, 
लो क, ओं,, को वायुत्री अनुपस्थितिमे 
१४० से १६० तक गरम करनेसे लोहस ओषिद 
ओर लोहेका मिश्रण मित्रता है।... 

लोहस उदोषिद्‌- लो (ओड ) ,-- किसी शुद्ध 
लोहम्‌ लवणमे वायुरहित सैन्‍्धक क्षारके 





घोलको डालनेस लोहस उदौषिद का श्वेत - 
अवक्षेप आता है। इसे वायुकी अनुपस्थितिमे 
गरम पानी ओर ज्वलक छारा धोकर उदजनकी 
परिसिथतिमें खुरक्षित रखा जा सकता है। वायुकी 
विद्यमानतामें यह शीघ्र ही लोहिक डदौषिदममे 
परिणुत हो ज्ञाता है । 

लोहे ऋा चुम्बकी ओषिद या छोहोसो लोहिक ओषिदुः- 
लो,ओऔ,-- यह मैग्नेटाइट खनिजके रूपमें पाया 
जाता है और जैसा कि इसके नाम प्रकट है, 
यह लोहस ओषिद, लोओ, ओर लोहिक ओषिद 
का मिश्रण है। इसमें लोहेको आकर्षित करने- 
के गुण होते हैं। लोहेको वायुमें गरम करनेसे 
अथवा ओषजनम शीघ्र जलानेसे जो ओषिद 
मिलता है वह लोहंस और लोहिक ओषिद्का 
मिश्रण दोता है जिसे लोहासोलो हिक ओषिद समझा 
जा सकता है । रक्त-तप्त लोहे पर भाप प्रवाहित 
करनेसे भी लोहोसो लोहिक ओषिद बनता है और 
उदजन निकलने लगता है : - 

३लो+छडओचलोइओ, +४ड२ 

इस ओषिद्को उद्हरिकाम्लमें घोल कर 
सेन्धक उदोौषिदके साथ अवक्षेपित करनेसे 
काला अवक्षेप आता है जो लो (ओड), ले, ओ, 
का माना जाता हे | क्‍ 

लोहिक ओषिद या लछोह एकार् ओषिद, लोओो हता5 
किसी लोहिक लवण में अमोनिया या कोई दाहक 
द्वार डालनेसे लोहिक उदोषिद, लो (ओड),का भूरा 
अवबक्षेप आता है। इस अन्नक्तेपकों छान कर ५००"श 
तक गरम करनेसे लोहिक ओषिद बनता है। 
यह भूरे-लाल रंगका चूर्ण है जिसका घनत्व 
५१७ है । खनिज़ोंके रूपमें भी यह पाया ज्ञाता 
है। लोहेके ऊपर जो जंग लग जाता है उसका 
सूत्र लो? ओ,, २ लो (ओड), है। ज्ञोहे पर जंग 


 जल्को विद्यमानतामें वायुके ओषज़न द्वारा लगता 


है। जल इस प्रक्रियामें उत्प्रेरक् का काम करता 
है। बहुतले पानीमें थोड़ा सा लोहिक हरिद्‌ 
डालकर उबालनेसे गहरे लाल रंगका घोल 


( २०१ ) 


मित्ता है जिसे कल्लाद लोहिक डउदौषिदका घोत्ल 
कहते हैं । यह लाहिक हरिदके डदविश्लेषण द्वारा 


बनता है :-- ञ़ 
लोह, + ३ उ,ञ्री -> लो (ओड) , +३ उह 


सेन्धक सिरकेत ओर लोह हरिदके मिश्रणकेा 
पाचमैण्टके थेलेमे निःश्लेषण (१9]9»9) करनेसे 
 भ्ली कलादें लोह उदो षिद मिलता है| 
लछोहित-- ६६५४ भाग चूनेकी १६० भाग 
लोहिक ओषिदके साथ पररौोप्यमृके बतनमे 
इवेत ताप तक गरम करनेसे खटिक लोहित, 
लो२श्रोी,ख झो,मिलता है | इसी प्रकार दस्तलोहित 
लो,ओ, द्‌ ओ और मगनीस लोहित, लो ओ, 
म ओ, भी बनाये जा सकते हैं । 
कोबल्ट ओषिद 
कोबल्टमके भी तीन प्रशारके ओषिद पाये 
जाते हैं जिन्हे लोहमके ओषिदके समान समझा 
जा सकता है |-- 
१ कोबल्ट एकौषिद, को ओ क्‍ 
२ कोाबत्ट एकाथे ओषिद, को , ओ, 
३ त्रिकाबल्ट चतुराषिद, को , को, 
इन  ओषिदांके अतिरिक्त अन्यभी अनेक 
ओषिद होते हैं जो अधिक उपयेगगी नहीं है। 
फोबल्द एकोषिद, को ओ -- कोबह्ट एका्थे 
ओबषिद या अन्य किसी भी ओषिद को ३५० के 
नीचे तापक्रम तक उदज़न प्रवाहमे गरम करनेसे 
यह मिल सकता है। कबंन द्विशओोिदके प्रवाहमें 
एकाधं ओषिद को रक्ततप्त करनेसे भी यह मिल 
सकता है | 
कोबल्टस उदोषिद; के (ओड) .-- किसी केाबल्टस 
लवणके वायुकी अनुपस्थितिमें दाहक कज्ञार द्वारा 
अवक्तेषित करनेसे यह मिलता है। यह पहले 
नीले रंगका होता है पर गरम करने पर गुलाबी 
रंगका हो जाता है । 
केबल्टिक ओषिद--को श्री ,--कोबल्ट नाषेतकेा 
धीरे घीरे तप्त करनेसे यह काले-भूरे चूर्णके 
रुपमें प्राप्त हेता दे। काबत्द लवणके क्षारीय 


उपहरितके घोलसे अ्रवक्तेपित करने पर केबल्टिक 
उदोबिद, का (ओड), मिलता है । 

त्रिक्रेबल्ट उतुरोषिद था कॉबल्टो केबल्टि ओषिद, 
का (ओ,-किसी अन्य काबल्ट ओषिद या 
काबल्ट नोषेतका वायुमे गरम करनेसे यद मिल्नता 
है ।इसके काले चूरण्णका घनत्व ६० के लगभग 
है । 

केाबल्ट एकाथ्र ओषिदका भार ओषिद और 
भार हरिदके साथ गल्लानेसे भार कोबल्टित, भओ- 
के ओ.,, बनता है। इसी प्रकार मगनिसिया 
के साथ गलानेसे मगनीस कोबल्टित, -मशझो. 
कोओ+, मिलता है| 

नकल-ओषिद 

नकलमके दे। ही ओषिद मुख्यतः पाये जाते 

हैं :-- 
नकल एकोषिद, न ओऔ 
नकल-एकाध ओपषिद, न ओ ६ 

अन्य भी ओषिद पाये जाते हैं पर वे उपये।गी 
नहीं हैं । 

नकर एकोषिद,न ओ--यह नकत एकाथ ओ षिद, 
अथवा नकल्ल कबनेत यथा नोाषेत को ज़ोरोंसे गरम 
करनेसे हरे रवेदार चूणके रुपमे मिलता हे। 
गरम करने पर इसका रंग गहरा पीला हो जाता 
है। २२०” श तक उदज्ञनके प्रवाहमे गरम करनेसे 
इसका अवकर ण हा जाता है ओर नकलम्‌ धातु 
रह जाती है । 

नकल उदोषिद, न (ओड), -- न किसी नकल- 
लवणके धेलमे दाहक भारका घेल डालकर गरम 
करनेसे सेबके हरे संगके समान इसका अवक्षेप 
प्राप्त होता है। यह अमोानियामे घुलकर नीला 
रंग देता है | 

नकल एकाधघ ओषिद, न? ओ, - यह नकल ने।षेत 
या कबनेतका वायुमें धीरे धीरे तप्त करनेसे 
मिल्कता है। इस ओषिदके गन्धकासल या नोषि- 


काम्लमे घधेलनेसे ओषज्न निकलने लगता है। 


डउद्हरिकास्लमे घेलनेसे हरिन निकलता है :-- 


( २०२ ) 


नओो, +- 6 उहच-२ नह, + रेड २ओ + हद २ 
इसी प्रकार अमे।निया द्वारा प्रभावित होने 
पर नाषजन निकलता है :-- 


३ नशओ३+२ नो उ३+ ३ 3३ ओ 
“दिन (झओड)२+नो२ 
नकल एक्राथ ओषिदका भार कबनेतके साथ 
विद्यत्‌ भट्टीमें खूब गरम करनेसे भार नकृलित, 
भा, २ नो ३ , बनता है । 


हरिद, अरुणिद ओर नेलिद 
छोहस हरिद-- लोहर -- तप्त लोह चूर्ण 
ऊपर हरिन अथवा उद्दहदरिकामल वायब्य 
प्रवाहित करनेसे लोहस हरिद्‌ बनता है। लोहिक 
हरिदके उदजनके प्रवाहमें गरम करनेसे भी यह 
बन सकता है। इसको नीरंग चमकीली पपड़ी 
होती हैं। यह पसीजने वाला पदाथ है और जल 


तथा मद्यमें घुल जाता है । इसका घनत्व २५२८ 


है। वायुमें गरम करने पर यह लोहिक हरिदमे 
परिणत है। जाता है ओर साथमें लोह एकार्थ 
ओोषिद्‌ भी बनता है 

१२ लाह, +३ ओ३ +"् लोह, +२ लो२ ओ, 

पर जलवाष्पके प्रवाहमे गरम करनेसे लोहोले- 
लोहिक ओषिद्‌ बनता है :-- 

३लोह२+४उ3२ ओ-लो, श्री, + ६ उह + उ« 

लोहेके उद्हरिकास्लमें घेलकर बायुकी अनु- 
पस्थितिम स्फटिकीकरण करनेसे ल्लोहल हरिद, 
लोह, ४ उ३ ओ, के नीले पारदशंक रखे प्राप्त द्वाते 
है।यह हवामें हरे पड़ जाते हैं। इनका घनत्व 
१&३ है। 


लोहें।पतो छोहिक हरिद, लो, है... १८ उ२ ओ--- 
चुम्बकी लोह ओषिद, लो, ओ$, के तीब् उद्हरि- 
काम्लमे घोलनेसे पीला द्वव प्राप्त हाता है जिसे 
गन्धकास्लके ऊपर सुखानेसे लोहोसेा लोहिक 
हरिदकी पीली पपड़ी प्राप्त दागी । 





लोहिक हरिद, लोह,--लोहेके तारके शुद्ध हरिन 
के प्रवाहमें साधारण रक्ततप्त करनेसे लोहिक 
हरिद बनता है । तप्त लोहिक ओषिद पर उदहरि.- 
कासल वायबव्य प्रवाहित करनेसे भी यद बन सकता 
है | लोहिकहरिद एयाम-लाल रंगका होता है। 
यह शीघ्र' पसीजने लगता है। यह पानी, मय 
ओर ज्वलकम घुलनशील है । यह ४४०० पर ही 
उड़ने लगता है। ओर उद्चतापकम तक गरम 
करनेसे यह लोहस हरिद ओर दरिनमे विभा- 
ज्ञित हा- जाता है। 

लोहिक हरिद्‌ अमेनियाके साथ लोह, , 


४ नो उ. योगिक और नाषो सील हरिद्के साथ 


लेह, ने। उ ह योगिक देता है, भाषपके प्रवाहमें 
गरम करनेसे लोहिक ओषिद ओर डउदहहरिकास्लमे 
परिणत हा जाता है। लोहिक हरिद्र्मं स्फटिकी- 
करणके अनेक जलारु होते हैं । इसके कई उद्देत पाये 
जाते है :-- 

लोह,. दे उ३ ओ+-द्रवाँक ३७" शा 

रलोह,, ७» 3. ओ-- ” ३२" श 

लोह,. २७३३ ओ .  / ७>श्प्श 
इसके घोलों का दवाइयोमे उपयेग हे!ता है । 

केबल्ट हरिद--काह २ - धातु केबह्टका चूर्ण 
हरिनके प्रवाह गरम करने पर जल उठता है 
ओर कोबल्टहरिद्के अनाद नीले रचे धाप्त होते हैं । 
ये मद्यमे घुल्कर नीले रंगका घेल देत हैं। इनमें 
पानी छोड़ने पर पहले बंजनी रंग आता है जे। 
बादका गुलांबी रंगका हे। जाता है। काबल्ट- 
ओपषिद या कबनेतका उदहरिकाम्लमें घालनेसे 


' भी काबद्टद हरिदका घोल मिलता है जिसको 


वाष्पीभूत करनेसे ल्लाल रचे, काहर ६ उ२ ओ के 
प्राप्त होते हैं ज्ञिकका घनत्व १८४ है। इन्हें ११०५-- 
१२०९ तक गरम करनेसे अनाद्र नीला हरिद्‌ 
मिल्नता है । 

काबल्ट हरिद्के हलके घेलसले यदि कागज़ पर 


कुछ लिखा जाय तो सूखने पर अच्तर नहीं दिखाई 


दृगे पर यदि कागज़के कुछ गरम किया जाय तो 


( र०३े ) 


चमकदार नीले रंगके अच्चर निकल आंबंगे । थोड़ी 
देर ठण्डा करने पर ये अक्तर फिर मिट जाते है 
ओर गरम करने पर फिर निकल आते हैँ | इस 
प्रकार धोखा देनेकी रोशनाई (3/7709/6600 
॥70 बनाई जा सकती है । 


नकूछ हरिंद, नह३+-यह भी काबल्ट हरिदके 
समान बनाया जाता है| यदि नक़॒लम्‌ चूणुफ्रा 
तीब्र प्रकाशमे शुष्क हरिनके साथ थोड़ासा गरम 
किया ज्ञाय तो नकल दरिदरे पीले पत्र प्राप्त होते 
हैं । नकल ओपषिद्‌ या कबेनेतका उदहरिकास्लमे 
घेत्व कर वाष्पीभूत करनेसे अनादे नक़॒ल हरिद्‌ 
मिल जावेगा । नक़ल हरिदका वायुमें गरम करने 
से हरिन निकल ज्ञाता है ओर नकल ओपषिद बच 
रहता है । नक़ल हरिद्‌ जलमें घुतकर हरा घोल 
देता है । यह मब्रमें भी घुलनशील है | इसके रवाँमें 
६ जलाणु होते हैं। अनादं नक़ल हरिद साधारण 
तापक्रम पर ही अमानिया शोषित कर लेता हे। 
और वेजनीपन लिया हुआ नह, दे नो उ, का श्वेत 
पदाथ मिल्नता है। 


लाहस अरुणिद, लोरु+-साधारणुतः रक्ततप्त 
लोहे पर अरुणिनकी वाष्प प्रवाहित करनेसे यदद 
पीले रवौके रूपमें मिलता है |. लोहेके उद्‌- 
अरुणिकाम्लमे घे।लने पर भी इसका घोल मिल 
सकता है जिसका वाष्पीमूत करनेसे लोरू,, 
६ ड३ ओ के नील-हरे रवे प्राप्त होते हैं । 


छोहिक अरुणिद, लोरु,--अरुशिनकी अधिक 
मात्रामे लोहेके गरम करनेसे यह लाल रंगका 
मिलता है। वायुकी अनुपस्थितिमें गरम करने 
पर यह लोहस अरुणिद ओर अरुणिनमें विभाजित 


है| जाता है । 


कोबढ्ट अरुणिद, कारु---रक्ततप्त काबब्ट धातु 


पर अरूणिनकी वाष्प प्रवाहित करनेसे केाबल्ट 

अरुणिद हरे रंगका प्राप्त होता है। कोाबल्टम, 
परी हिल श् चीजे है 

अरुणिन्‌ ओर जलके संसगसे भी इसका घोल प्राप्त 


होता है | इसका गन्धकाम्ल पर खुखाने से कारुर- 
६ उ. ओ के लाल रखे प्राप्त होते है । 


नकल अरुणिदू, न रु---नक़लम्‌ चूणक्रा अरु- 
शणिनमें तप्त करनेसे यह खुनहरे रंगका प्राप्त 
हे।तां है। अरुणिन, नक़लम और जलके खंलग 
से जो घोल प्राप्त होता है उसके वाष्पीभूत करने 
से नरु२, ३ उ३ ओ के पसीजञन वाले रखे प्राप्त 


होते है । | 


छे'हस नैल्द, लो नै,--लोह चूणओ नैलिनके 
साथ बन्द घरियामे गरम करनेसे यह बनता हे | 
नैलिनू और लोह चूण्ंका जलके संसगमे गरम 
करने से ताप ज़नित हेा।तता है ओर लोहल अरुशिद्‌ 
का घेल मिलता है| वायुमे खुला छोड़ने पर इस 
घेलका ओपषदीकररण हो जाता है ओर नेलिन 
प्रथक्‌ हो जाता है। कदाचित्‌ लोहिक नैलिद नहीं 
पाया जाता है। 


केतरह्ट नैलिद, का ने२--केबल्टमसा जल एवं 
नैेलिनके साथ गरम करने से ताप जनित होता है 
ओर केबल्ट नैलिदका घेलल मिलता है| 


नकर नेतिद, न नै, --यदि उद्ज़न प्रवाहमें अब- 
कृत नक़लम्‌ चूर्ण नैलिनके साथ गरम किया जाय 
तो नकलमैलिद मिलता है । नक़ल उदोषिदमें 
उदनैलिकाम्ल घोलकर घेलके वाष्पीमूत करने 
से जो पदांथ मिले उसे वायुकी अनुपस्थितिमे शुद्ध 
करनेसे नकल्न नैलिदकी काली पपड़ी मिल्नगी । 


लोहेके। उदप्लविकाम्लमे घेलनेसे लोहस 
प्लत्दि, लोप्ल,, ८ डर ओ, प्राप्त होता है और 
लोहिक उदोषिदका उद्प्लविकास्लमे घेलनेसे 
लोहिक प्लविद, २ लोप्ल,, & उ३ ओ, मिलता है । 
इसी प्रकार काबल्ट ओषिद था कबनेत और उद- 
प्लविकाम्लके संसगसे, केाबल्ट प्लविद, कोप्ल३, 
२ ड२ ओ मिलता है। इसी प्रकार नकल प्लविद, 
नप्त्त, ३ ड२ ओ भी बनाया जां सकता है | 





( २०४ ) 


गन्धिद ओर गन्धेत 

लोहस गन्धिद--३ भाग लोह चूण ओर २ भाग 
गन्धकके मित्रणका रक्ततप्त घरियामें डाल देनेसे 
लोहस गन्धिदका काला चूण मिलता है । लोहस 
लवणोंके घोलमें अमेनियम गन्धिदका घोल 
डालनेसे लोहल गन्धिद॒का काला शअ्रवक्षेप आता 
है | यदि लोहिक लवणोंके घोलमे अमेगियम 
गन्धिद्‌ डाला जाय तो लोहस गन्धिद ओर गन्धक 
का भिश्रण मिलता है :-- द 


२लोह,+३( नो उ,)४ ग 
> २ लोग+ग+द६ ने उ, ह 
लेहिक गन्धिद, लो, ग,-यह भी लोहे ओर 


गन्धकका साथ खाथ गरम करनेखे मिलता है। 


लोहिक ओषिद ओर उदज्न गन्धिदके प्रवाहसे 
१००* श के नीचे ही यह मिल सकता है। 

लोह चूरो, गन्धक और पांशुज कबनेतकेा गरम 
करनेसे पांशुज-लोहिक-गन्धिद, पां३ लो, ग, बनता 
है । इसके घेलमे रजत नोषितका घोल डालने 
से रजत लोहिक गन्धिद, र३ लो२ ग३ मिल्लेगा | 

लोह द्विगन्धिद, लोग, -- यह लोदह पाइरायटीज़के 
रूपमे प्रकृतिमे पाया जाता है। यह अत्यन्त 
. कठोर पदाथ है जिसका घनत्व ५.१८५ होता है । 

केबल्ट गन्धिद, के ग,--किखी काबल्ट लवण 
के घेलमें अमेशनिया डालकर उदजन गन्धिद 
प्रवाहित करनेसे इसका काला अवज्ञेप प्राप्त होगा 
जो अस्लोमे घुलनशोल है। हलके सिरकाम्लमे 
यह अनघुल है | इस गन्धिद्में गन्धक मिलाकर 
मिश्रणकी उद्जनके प्रवाहमे गरम करनेसे कई अन्य 
गन्धिद, के ग२ , के २ ग,, आदि मिलते है | 


नकल गन्धिद, न ग--नकलम्‌ और गन्धकक - 


मिश्रण का गरम करनेसे यह पीले भज्जनशील 
पदाथके रूपमे मिलता है | नक़॒लम्‌के किसी लवण के 
घोलमें अमोनियम गन्धिद्‌ डालनसे या श्रमोनिया 
' डाल फर उद्जञन गन्धिद्‌ प्रवाहित करनेसे इसका 


काला अवज्ञेप आता है| यह अ्रवक्तेप डद्हरि- 

म्लमे तीबतासे घुलता है। यह श्रमोनियामे कुछ 
घुल ज्ञाता है। पीत अमोनियम गन्धिदमे भी घुल 
जाता है | नकृलम्‌ लव॒णके घोलको सैन्धक गन्धको 
गन्धेतके साथ गरम करनेसे भी नकल गन्धिदका 
काला अवत्तेप प्राप्त होता है । 


लोहस गन्धित, लो ग ओ ३--गन्धकामस्लके जलीय 
घोलमे वायुकी अनु॒पस्थितिमें लोहेके 
डालनेसे कोई गैस नहीं निकलती है प्रत्युत लोहस 
गन्धित और लोहस गन्धको गन्धेतका मिश्रण 
मिलता है । 


२ लो+३ डर ग ओ लो ग ओ, +- 
लोग ओ.+३ उ. ओ। 


गन्धकी गन्धेततो बहुत घुलनशील है पर 
लोहल गन्धित कम घुलनशील है अतः थोड़ी देर 
रखने पर मिश्रणमे से गन्धित पृथक हो जाता है | 
कोबब्दस गन्धित, को गे झ्रो३ ४५ उ२ ओ पीला 
ग्वेदार पदाथ हैे। 


लाहस गन्पेत, लो ग ओ, ७ उर ओ--इसे हरा 
कसीस भी कहते हैं | लेहेकों गन्धकाम्लमें घोलनेसे 
यह मिल सकता है । ताप्न--पाइरायटीज़, 
तालोग<२,में तामम्‌ श्रोर लोहम्‌ दोनों होता है। इन 
पाइराइटी ज़का वायुमे भू जनेसे ताम्रगन्धेत बनाया 
जाता है । इसके साथ साथ कुल लोहस गन्धेत या 
लोहओपषिद भी बन जाता है | इस प्रकार तूतिया 
( ताप्र गन्धेत ) के बनानेक्ी विधिमें लोहस 
गन्धेत भी 3पद्धव्य ( 07-97040००४ ) के रुपमें बन 
जाता है। इसके हरे रवोमे॑ स्फटिकीकर ण के 
सात जलाणु होते हैं | हवामें रला रखा सूख कर 
यह सफुद दो जाता है | लोहस गन्घेत तीब्रगन्ध- 
कासल, और निरपेक्ष मद्यमें अनघुल है। 


लोहस गन्धेत अन्य घातुओंके गन्धेतोंके साथ 


दिगुण लवण देता है। छेाहत अपमोनियम गन्धेत 
लो ग ओ,, (नो उ,), गओ, ६उ. ओ, इनमें बड़ा 


णंकी 


( २०५ ). 


प्रसिद्ध है । अमोनियम गन्धेत और लोहस गन्धेत 
की उपयुक्त मात्राय न्यूनतम गरम जल में घोली 
जाती हैं, और घोलका स्फटिकीकरण किया जाता 
है। इस प्रकार ल्लोहल अमेनियम गन्धेत मिल 
जाता है ज्ञिसके रवौका नील-हरित्‌ रंग होता है। 
३०*"श तापक्रम पर यह १०० भाग जलमें रे८ भाग 
घुलनशील है । 
लोहिक गन्धेत, लो, (ग ओ ,)३--लोदेस गन्धे तक 
घे।लमें गन्धकाम्लकी उपयुक्त मात्रा डालकर नोषि- 
कासलंके साथ गरम करनेसे लोहिक गन्धेतका 
पीत भूरा घेल प्राप्त होगा जिसका स्फटिको- 
करण करनेसे लाहिक गन्धेतके नीरंग रवे 
प्राप्त होते हैं :--- 
६ ले ग ओ, + ३ उ२ ग ओ३+२ उ ना ओ३ 
- ३ ले, (ग ओ,)३ + २े ना ओ+ ४ उ३ ओो 
इसके गरम करनेसे या तीब्र घालमे तीब्र 
गन्धकाम्लके डालनेसे श्वेत अनाद लोहिक गन्धेत 
मिलता है। लोहस गनन्‍्धेत ओर गनन्‍्धकास्लके 
मिश्रणका उबालने से भी लेाहिक गन्धेत 
बनता है । 
२लाग ओ,+२ड२ गआो 


लेर (ग ओ,)३ + गे ओ२-+ २१३ आ 


छोह किटकणी या छाहिक पांशुज गन्बेत-- ले हिक 
गन्धेत ओर पांशुज गन्धेतकी उपयुक्त मात्रा लेकर 
गाढा घाल बनानेसे लोह फिटकरी मिलतो है ।' 
घेललका स्फटिकीकरण ०"श पर कई दिनों तक 
करना चाहिये | इसके घुलनशील अष्टतलीय बेजनी 
रबे होते हैं । इस हा सूत्र यह है 

लो, (ग ओ,)३ पार ग झो,, २४ उर आओ 

फ्राबल्स गन्धेत, का ग ओ,, ७ उर ओ--इसे 
लोहस गन्धेतके समान समझना चाहिये। काबल्ट 


गओपषिद या कबनेत का दलके गन्धकास्लम घेालनेस 


यह मिल सकता हैं। उसका घनत्व १.६९२४ है और 
२०९ श पर १०० भाग जलमे ३६४ भाग घुलन- 
शील दे । 


केबल्टिक गन्धेत, का २ (ग ओ, ३ रैघडर ओ-- 
काबल्टलस गन्धेतके अम्लोय घेलकोा ठंडाकर विशेष 
बाटरियोंमे विद्युत्‌ विश्लेषण करनेसे यह मिलता 
हैं। जलमें घुलकर यद्द नीला घोल देता है।जे। 
अस्थायी है ओर इसमें ले शीघ्रही ओषजन निकल 
जाता है। 

काबल्टस गन्धेतके अम्लीय घे।लमे अमेनियम 
गन्धेत डालकर धीमी विद्यत्‌ धारा प्रवाहित करने 
से काबह्टिक-अमेनियम फिटकरो, ( ना 3, !, ग ओ ,- 
का, (ग ओ,३)३ २४ उ३ ओ, प्राप्त हाती हैं | 

नकल गन्धेत, न ग ओ३-नक़लम्‌, या नकल 
ओषिद अथवा कब॑नेतका हलके गन्धकास्लमें 
घालनेसे यह मिल सकता है | इसके नील हरे रवे 
हाते है। अनाद नक़ल्लगन्धेत अमे।निया शोषित 
कर सकता है और न ग ओ, ६ ना उ, का बेंजनी 
श्वेत योगिक प्राप्त होता हे | 

नक॒त् अ्रमोगियम गन्धेत--(नेों उ.,), ग ओ, न 
गओ, ६ उ, ओ-नक़लमकीा गन्धकाम्लमें घेल 
कर गाढ़े घेल्मे अमे।गनियम गन्धेत डालनेसे यदद 
बन जाता है। नक़लमकी कलई चढ़ानेमें इसका 
उपयेग होता है | 

नाषिद, नाषित ओर नोपेत 

छाह नाषिद, लो ना--तप्त लाहस या लाहिक 
हरिद पर शुष्क ग्रमेनिया प्रवाहित करनेसे यद्द 
बनता है । यह भज्जनशील, चांदीके समान श्वेत 
पदाथथ है | यह चाकूसे काटा ज्ञा सकता है। इसमें 
चुम्बकीय गुण दोते है । 

पांशुन काबढ्दी नोषित--२ पा, को ( ना ओ )५ 
इ३उ ओ - यद्यपि न तो कोबल्टस नेषित पाया 


 ज्ञाता है, न कैाबल्टिक नोषित, पर पांशज काबल्टी 


नोषित नामक एक योगिक पाया ज्ञाता है । इस 
योगिकमे सामान्य नोषितोके अधिकांश गुण नहीं 
पाये जाते हैं। सिरकाम्लसे अस्लित काबल्टस 
लवणुके घोलमे पांशुज नाषितका घाल डालनेसे 
पीला अबक्षेप प्राप्त होता है जो पांशुज्ञ कोबहटी 
नाषित है :-- 





( रे०दे ) 


कोह, +५ पा नो आओ. +२ ड ना ओर 
न्‍न्शे पा, का (ना ओ, )३ + २ पां ह 
+॑नों ओ +छउ, ओ 

यह जलमें कुछ घुलनशील हे । 

न#छ नेषित, न ( ना ओ२ )३ “जकल गन्धेतको 
भार नाषितसे प्रभांवत करनेसे यह बनता है। 
यह स्थाई योगिक है। पांशुज लव॒णके साथ एक 
द्विगुण लवण, ४ पां नो ओ, + न ( नो ओ२ )२५ 
प्राप्त होता है । 


छाइस नाषत, लो ( नो ओ॥ )३ - दैड३ ओ 
-लोहस गन्धेतके घेललमे भार-नेषेतका घेलडाल- 
नेले अ्नघुल भार गन्धेत एवं घुलनशील लोहस ने।षेत 
बनता है। छुन्य द्रवकी शुन्यमे गन्धकाम्लके ऊपर 
सुखाकर इसके रखे प्राप्त हो सकते है। यह 
अस्थायी पदाथ हे। 

 छाहिक नेषेत --लो (ने। ओ | )३--लोहेके ने षि- 
काम्लमें घेलनले यह बनता है। इसके रवे शीक्र 
पसीजने लगते हैं । पानोमें घुलछकर यह भूरा घेल 
देते हैं पर यदि घालमे तीब्र नेषिकाम्ल डाल दिया 
जाय ते। धाल नीरंग हो जाता है। 

केबढ्ट नोपेत--के ( नो ओ, )३ है उ« ओ'-- 
केबल्द कबनेतका नेषिकाम्लमे घोलनेले यहे 
प्राप्त होता है। इसका गरम करनेसे आपषिद 
प्राप्त होते हैं । द 

नकल नोषेत, न ( ना ओ३ )२- यह भी केाबल्ट 
नाषेतके समान बनाया ज्ञा सकता है। यह हरा 
घुलनशोल पदाथ है । 

प्‌ 
कबनत । 
छेहस कबनेत, ले। क ओ-यद्॑ खनिजञ्ञ रुपमे 
न जे आच परे से 
पाया ज्ञाता है। लाहस गन्धेतके घेलमे सेन्धक 


कबनेतका घेाल डालनेसे लोहस कबनेतका श्वेत 


अबक्तेप मिलता है। यह शीघ्र ही ओषज़ञन अपहरण 
करके मय्मेला हरा हे। ज्ञाता है । 


काबल्ट कर्बनेत, को क श्रो,--काबल्ट हरिद 
7 रच । व से 
ओर सैन्चक अध्थथ कबनेतके घेक्षका १४०" तक 
गरम करनेसे यह मिल्षता है । 


नकछ कबनेत, न क ओ, --सकल हरिद्के घेललकेा 
खटिक कबनेतरके साथ १४०९ तक गरम करनेसे 
यह मिलता है| 


अन्य योगिक 


लोहस गन्धेतको सैन्धक स्फुरेतसे अवच्षेपित करने 
पर यह मिछता है | यह अवक्षप श्वेत होता है । 


ले'हिक स्फुरेत, ले। स्फुओ३, २ उ, ओ--लोहिक 
हरिद्के घेलमे सेन्धक स्फुरेतका घेाल डालनेसे 
इसका पीत श्वेत अवच्चेप प्राप्त हाता-है। सेन्धक 
स्फुरेतके स्थानमे सेन्धक लंक्तीणेत डालनेसे लोहिक 
संच्तीणेतका पीछा अवच्तेप मिलता है। ये अब्च्तेप 
उदहरिकाम्छठ तथा लोहिक दरिदकी अधिक मात्रामे 
घुलनशील हैं। काबस्ट हरिदके घेललले भी स्फुरेत 
ओऔर संचीणेत प्राप्त हो ध्कते है । 


नकछ कबनील--म ( क झो ),--इसका उल्लेख 
नकलम्‌ धातुक्की मोएड विधिका डढ्लेख करते 
समय किया जा चुका है। ३४०९--४००"श ताप- 
कम पर डदजन द्वारा अवकृत नकलम्‌ धातु पर 
ठंडा करके कबंन एको घद्‌ प्रवाहित करनेसे यह 
प्राप्त दो सकता है। यह नीरंग द्रव है ज्ञिसका 
क्वथनांक ४३" हे ।-२५"श पर यह ठोस हो 
जाता है। १७"श तापक्रम पर इसका घनत्व 


, १३१८५ है। १८०*श तक गरम की हुई नल्ीमें 


प्रवाहित करनेसे इसका विभाजन हो जाता है ओर 
नक़>म धातु प्राप्त हे! जाती है-- क्‍ 


न(कओ )४5 न+४ क झी 


यह द्वव मद्य, बानज्ञावीन ओर हरोपिपीलमें 
घुलनशील है । 


््प 


+ 


( २०७ ) 


श्यामन्न योगिक 


रज़तम्‌ और स्वरणंम्‌का बणत करते समय कहा 
गया था कि यदि इनके घुतनशील लवणोपे पांशुन्र 


इयमिद्का घाल डाला जायतो पहते रजतश्यामि]द 
छ का, हर 
या स्वण श्यामिदका अवक्लेप आवेगा। पर यदि 


इन अवज्चेयमे पाॉशुत श्यामिदकी ओर अधि 
मात्रा डालो जावे ता यद अउच्चेत छुत जाता है 


और घालके वाष्यीभूत करने पर संका्ण योगिक 
( ००7]९५5 ८079०णपा० ) पाँ २ ( क नो), और 
पाँ ग्व (क ना )३ बनते हैं। इसी प्रह्ारक्े संकीण 
योगिर ताम्नम, लोहम्‌ ओर के।बल्टम्‌क भी पाये 
जाते है । द 

पाशुत्न छाहेटगमिद पा, लो (कनों)५ “- 
यदि लाहस गन्घेतऊ घेलमे पांशुज श्यामिदका 
घेल डातवा जाय तो पहले काहस श्यामिद, 
लो (क ने।'» का अवद्दोप आवेगा | इसमें और अधिक 


पांशुत्त श्यामद्‌ डालनेसे यह अचक्चा। घुव जावेगा 
और घेलमें पांशुज्न लोही श्यामिद्‌ बन जावेगा । 


लो (क ना )२+४पांक ना 
न्‍न्‍पाँ लो (नको)$ 

घेलना वश्पीभूत करनेसे पांशुज लोदो 
प्यामिदके पीत-श्वेत रखे प्राप्त होंगे । 

पहले इलकी व्यापारिक विधि पांशुज कबनेत 
बे लोहेके गोलाधमे अनेक कार्बनिक पदार्थाले 
जैसे बाल, सींग, पंख, रुधिर, चमड़ा इत्यादि 
मिश्रित करके गरम करते थे। इस गोलाधऊे मु ह 
पर पक छोटा सा छेद रहता था जिसमें होकर 


० ९्‌ . पे कप * 
लोह चूण डालते थे। काबनिक पदार्शा का 


क्बत ओर नोबज्ञ़न ग्रहण करके पांशुत्त कबनेत 
पांशुज्ञ श्यामिदम परिणत हा जाता था। डपयुक्त 
काबनिक पदा”"' में थोड़ासा गन्धक भी हाता 
था जिससे लोहा लोह गन्त्रिदरम परिणत हो जाता 
है। न्म्लनि समीकरणके अनुसार सम्मवतः लोह 
गन्धिद ओर पांठुन्न श्यामिद द्वाग पाँशुज लोहो 
श्यामिद्‌ बन जाता है +- द 


१३ पॉक नो +लो२ग& 
र २ पा, लो (कनों ७५+श्पाँ(ग+पॉक नोंग 
आजकल व्यापारिक विधिमे कोग्गैसले 
पांगुज़ लोहो श्यामिद बनाते हैं। साधारण काल- 
गैतमें उद्श्यामिकामलकी थोड़ी सो वाष्प मित्री 
हता है । इन्हे पांशुन्नक्ष रके घालपे शाषित करंते 
हैं| घालमें थाड़ा सा लाहल उदौ.षद्‌ भी छितरा 
देते हैं | इस प्रकार पांशु तत्षार ओर उद्श्या >काम्ल 
के संसगले पांशुत्र श्यामिद बनता है जो लोहस 
उदौषिद्के साथ पांशज लोहा श्यामिद दे देता है। 
पांशुज्ञ लोहो श्यामिदक्े रथोप्ते स्फटिकीक रणके 


तीन जलाणु होते हैं। इस लोदो श्यामिदके अति- 


रिक्त अन्य लोहो श्यामिद्‌ भी बनाये गये है 
जैल ;-- 
सैन्धक लोहेश्यामिदू--सै, जो (क ने $ 
अमेनियम लेाहे श्यामिद--(ना उ,)५ लो 
(क ना)॥ [३े उ२आ] 
खटिक लोदो श्यामिद-खर लो (# नो)६ 
.. [९२ उ२थ्रा] 
पांशुज्न खटिक लोहो श्यामिद-पां२ ख ले 
द ् (क नो); [३२ उ२ ओ] 
लेहे! श्यामिकाम्ल, ड, ले (क नो)६ -पांशुज 


श्यामिदके ठंडे संम्7क्त घालमें शुद्ध उदहरिकाम्ल 


डालनेसे लाहो श्यामिकाम्नका अवक्षेप आता है। 
यह श्वेत चूण है जिसके सुचयाकार रवे बत सकते 
हैं। हवामें रखनेसे इसका ओषदीकरण दो जाता है 
और उदश्यामिकाम्ल तथा लेहिक लेहो श्यामिद्‌ 
बन जाता है।.... 

७ उ लो (क नो)६+ ओर 


“२४ उ क ना +लो५ (क ना), ५+ २ उ३ ओ 
पांशुज ले ही श्याभिद > पाँ३ लो (क नो) - पांशुन 
लोहा श्यमिदका लोहो श्यामिद मूल-[ लो 
(क नो) ) ४ चतुशक्तिक पर पांशुन्न लो दी 
श्यामिद्मे लोही श्मामिद मुल- [लो (क नो)३]; 


( श्ठ्षक्ष ) 


त्रिशक्तिक है । पांउजुज़ लोहों श्यामिदके घोलमें 
हग्नि गेस प्रवाहित करनेले लोहों श्यामिदका 
. आपषदीकर ण हो जाता है और पांशुज्ञ लोही श्या मिद्‌ 
बत जाता है । शय 
२ पाँ, लो (कनो)३ +ह२ 
न्‍्पा लो (कनोा)३+२पां ह 
प्रक्रियामे जनित पांशुन्न हरिदले यह रूफटिकी- 

करण द्वारा पृथक्‌ कर लिया जाता है । इसके बड़े 

भ औोडी 4 । 
बड़े लाल रवे होते हैं| यह पानीमे घुलऋर पीत 
भूरा रंग देता है पर हलके घोलका रंग नीबूके 
समान पीला होता है। इसमें प्रबल ओषदकारक 
गुण होते है | ज्ञारीय घोतोंमे यह गुण और प्रबल 
हो जाता है ( राग एकाध ओषिदको दाहक पांशुज 
क्षाके घोलमे पांशुन रागेतमें परिणत कर 
द्ता हे ना है 

क ने 
कि 


री 
पांकने। क नो पं 


। 
| लो 
| 


पाँकने | कनोापां 


जा 


क्‌ने। 


। पांशुन छाहा-बय मिद 








राश ओइ + ६ पां३ लो (क नो), +१० पां ओ ड 
दि पाँं/ लो (क नो).३१+र२ पा२ रा ओ, 
+५४ 3. थओो 
समस्त लेाइस लवण जैसे लोहस गन्धेत पांशुज 
लोही श्यामिदके साथ नीला रंगदेते हैं पर सब 


ले।5$क लवण पांशुज्ञ लोहो श्यामिदके साथ नीला 


रंग देते हैं । प्रक्रि।मे लोहो लोहिक श्यामिद्‌ 
बनता है। 
(१) पां; लो (क नो), +लो ग ओ+ 
न्‍न्पां लो [लो (क नो),]+पां, ग ओ& 
(२) पांँ9 लो (क नो); + लो ६६ द 
न्ल्ोपां[लो(कनो),]+श् पांह 
इल प्रकार दोनों अवस्थाओं पांशुत्च ले हिक ले हे। 
श्या मद नामक योगिक बनता है। संगठनके द्विसाब 








रवि पु 
पांकने >> पां कनो लो कनो 
कल 
जज | ० 
पाँकना . कने [ नई रा 
जो लो ह, क्‌नों क नो 
2 "|| +लोहर क_ क 
करना क ना क्‍ क्‍ ड्ि क्‍ हि 
्थः क नी 
।] ु पां क ने पांझुन ला हेक ले हो श्यामिद 
पांशुन लाठी श्यापिद ले पां [लो (क ने ढ़ 


पां;ले। ( क ने। ); 





पृ 


( २०& ) 


से पहले समीकरण द्वारा प्राप्त योगिककों पांशुज् 


लोहो लोहिक श्यामिद और दूसरे समीकरण द्वारा 
प्राप्त योगिकको पांशुज लोहिक लोहो श्यामिद्‌ 
कहना चाहिये | पर वास्तवमे दोनों योंगिक एक 
ही हैं | दोनोंके रूपको चित्र द्वारा इस प्रकार 


समक्राया जा सकता है। पांशुज लोहो श्यामिदम 


लोहम द्विशक्तिक है और पांशुज्न लोहो श्याम्रिद्मे 
य८ एक शक्तिक है--. 

यदि लोहिह हरिदक्की श्रधिक मात्रा विद्यम/न 
हो तो अनघुल प्रशियन नील ( .7प४७४०97 ]५6 ) 


नामक परार्थ मिलता है-- 

लो हद, +३ लो पां लो (क नो)६८-३ पां ह 

+लो, [लो (क नो)६]३ प्रशियननीर 

पांशुज्ञ ल्लोहो श्यामिद्र समान सेन्धक लोहो 
श्यामिद, सै, लो (क नो), भी बनाया गया है। 

सेन्यक नोष' ४ शिद--लै३ लो (न ओ) (ऋ नो), -- 
पांगुत्त लोहा श्यामिदकों ५० प्रतिशत नोषिकफाम्लके 
साथ गरम करनेसे भूरा घोल प्राप्त होता है। थाड़ा 
देर गरम करनेके बाद ज़ब घोव लोहस गन्धेतसे 
सस्‍लेटके रंगका अवज्ञेप देने छगे, द्रवको ठंडा करते 
हैं | प्रक्रयामें जनित पांगुज् नोषेतके रचे पृथक 
कर लेते हे। तत्यश्व॒ तू घोनको सैन्धक कबने से 
शिथित्र करते हैं। छने हुए घोलको वाष्पीभूत 
कर ने से लाल रवे सेन्धक नाषो प्रषिद के प्राप्त होने 


 हैं। इसे सैन्धक लोही श्यामिद समभना चाहिये 


जिसका एक सैन्धक श्यामिद, सेने्नों, 
नोषोलो मूल, नो ओ से स्थापित हो गया है। 
पांशुनग[बल्टा श्यामिद-पाँ, को ( नो)८- 
ज्सी कोंबल्ट-लव॒ ण॒के घोलमे पांशुज्ञ श्यामिदका 
घोल डालनेले भूरा-श्वेत अवक्षेप आता है। 
पांशुज्ञ श्यामिदकी अधिक मात्रा डालनेले यह 
अवच्ञेप घुल जाता है । घोलमे मद्य डालनेसे 
पांशुज कोबल्टो श्यामिद अचत्षेपित किया जा 
सकता है | यदि इसके घोलमें थोड़ास। सिरकाम्ल 
या उद्दरिकाम्ल ड़ कर किसी प्यालीमे उबाला 


सूल 


जाय तो इसका ओषदोकरण हो जाता है। इस 
प्रकार पांशुन्न काबल्दी श्यामिद, पां; को (क नो)8 


बन जाता है। 
२पां, को (क नो); +3२ ओ+ओ 


नूर पा; को (क नो)३+ २ पाँ ओ ड 

केाबल्टी श्यामिदर्क पीले स्थायी २वचे होते हैं 
जो पांशुज् लोहों श्यामद्के समरूपी हैं। इसमें 
ताम्रगन्धेत डालनेसे ताम्रकाबल्दी श्यामिद, ता, 
[क (क नो)३]२ का नीला अवक्तेप तथा ग्जव 
नोषेत डालनेस रजतओोबल्टो श्यामिदका श्वेत 
अवक्षेप आता है| इसमें उदज्ञन गन्धिद प्रवाहित 
करने त रवेदार केबढ्दी रपामिकाम्ल, उ के (क नो) 
मिल जावेगा । 

पंशझुन कोज़र्ये नोषित - पां, को ()े ओ, )३-- 
केाबल्टल गन्धेतके घालका सिरकाम्लसे अम्लित 
कर के पांशुज़ नोषित डालनेसे पांशुज काबह्री नोषित 
का पंला अबच्षे। प्राप्त होगा है जो जलमें थोड़ा सा 
घुलनशील है । 

पांझुन नकतन्‍दयापिद--लोडम और काबहःमकी 
अपेक्ता नकलमका प्रवृत्ति संकोीश योगिक बनानेकी 
बहुत ही कम है | नक़लम्‌ लव्॒णके घोलमें पांशुज 
श्यामिद डालनेले लाल रंगका एक द्विगुण लव॒श 
बनता है जो श्रम्लों द्वारा शीघ्र विभाजित हो जाता 
है । इसका सूत्र न (क नो) ,२पां क नो अथवा 
पां, न (ऊनो),मानाजा सकता है| पांशुत्त नोषित 
के लाथ भी एक छ्िगुण लवण न (नो ओ२)३२, ४ पां- 
नो ओ३ बनता है। 

नकलम्‌ भे किसी लव॒णमें अमोनिया डाल कर 
द्विवारीलमचुओषिम ( [)77679ए] . 2]ए०5॥76 ) 
का घोल डालनेले लाल रंग या अवच्तेप आता है। 
इस विधिले सूक्ष्मसे सूक्ष्ष नक़लम॒की मात्राक्री 
पहिचानकी जा सकती है । 


काबल्टामिन ( ००004/9॥777768 ) 
काबल्टमके लवण अमोनिया[के लंसगंसे भिन्न 
भिन्न परिस्थितियों अनेक प्रकारके संकीणो 
योगिक देते है जिन्हें काबस्टामिन कहा जाता है। 


( ब्र ५ है ) दे ह 


ऐसे यौगिक ताप्रमू, रजजतम्‌, पररौष्यम आदि तत्वों - 


के भी पाये जाते है । ताम्न गन्धेतके घालमें अ्रमा- 
निया डालने पर पहले तो ताम्नर उल्लेषिदका 
अवच्षोप आता है पर और अधिक अमेनिया 
डाननेसे यह अवच्चेप घुत जाता है और चटकीला 
नीला पोल प्राप्त हाता है जिसमे मद्य डालनेले 
ताम्र-अमे नियम-गन्घेत ताग ओ,, ४ नो 3७ उ२ ओ 
के रघे प्राप्त होते हैं। इस प्रकार ताम्र अमोनियम 
हरिद ताह३ ४ ना उ३ उ३ ओ भी पाया जाता 
है। रजवहग्दिका - अवच्तेप -अमोनिया डालने ले 
घुत ज्ञाता है और घोतमें रतत अमोनियम दरिद, 
र॒नोड, ह बन जाता है | | 


केाबल्यम श्रमोनियाके साथ अनेक प्रकारके 
योगिक देता है जिनमें निम्न मुख्य हैं। इन योगिकों 
के काबल्दामिन कहते हैं । 

पीत औ[बल्टिक हरिद (!ए६८९००००००४० ८॥।0०7086) 
( नो ३ )६ की हे, -काबब्टत हरिदके घोलमें 
अमेनियम दरिद और अमे।निया डालकर बायुरमें 
खुला छेड़ने पर या अरु णन्‌ अथवा सीख परोषद 
से प्रभावित करनेत इसके लाली लिये हुप्ए पीले 
रचे प्राप्त होते हे । 

गुताबी काबह्टिक हरिद ( 70560 ००००।४८० 
०)]०४06 )- ड२ ओ (नो 3५), के ह,, यदि 
काबल्टल हरिदर्म केवल अमे।निया छोड़ा जाय, 
और घे।लका उदहरिकाम्ल द्वारा अवक्षेपित किया 
जाय तो गुताबो-केाबल्टिक हरिद्‌ मिल्लगा । 

लाल-काबल्टिक हग्दि ( 0णपाप7८० ००05998० 
०॥०7ंते८ )-( नो उ, ), का ह३- गुलाबी 
केाबल्टिक दरिदके अम्लीय घेलके उबाला जाय 
तो लाल रंगका अवक्षेय आता है जे लाल काबल्टिक 
हरिदका है। 

इस योगिक पर नोषकास्लका प्रभाव डाहनेमे 
केबल्टिक दरिदर्क कुछ हरिन्‌ ने'षो सूनों-नों 
झो, - से स्थापित द्वो जाते हैं और निम्न दा >गिऋ 
बनते है | 


केशर काब ह्टिक हस्िद्‌- (:70060 ००००१४० 


लक०मं१०-( नो ड७) के इस नो ओर 


प्लाश केबहिटिक हरिदू-- ०79०0 ८००099]0० 
८॥]070७ ्ा ( नो 3५) थ्‌ काह ( नो ओर) ३ 


इनके अतिरिक्त अन्य बहुतसे काबल्दा- 
मिन हैं :-- 
१. षष्डामिन काबल्टिक हरिद्‌-- 
[ का (ने। उ३)६] हैं ६ 


जलो पंचामिन कोब ल्टिर हरिद्‌ -- 
[3७ ओ के ( नो 3), | ह६ 
जिन्नल पंचामिन काबल्टिक हगिद्‌ - 
[ (3२ ओ )8 के (नो उ,)३] ६६ 
इन यौोगिकोंमेँ घनसूत जिशक्तिक है और 
काबल्ट सदा दे सूलोंसे संयुक्त है 
२, हरो पंच्रामिन काबल्टिक हरिद्‌-- 
[ ह. के (नो ड,), ] ह२ 
हरो जजों चतुरामिन काबल्टिक हरिद्‌ -- 
[ हर, डउ२ ओ, के (नो 3.) ५] ह २ 
हरो तिज्लो द्वि-अमिन केाब लटक हरिद्‌ - 
[ है, (3३ ओ)३ के (नो 3३) २] ह२ 
इन योगिकमें धनसूल द्विशक्तिक है। 
३, १.६ छ्विहरो चतुरामिन काबलिटक लवण 
१२ ५० ५० 
( पल ) । [दर को (नो 3,).] 


इनमें धनसूल एक शक्तिक है। 


४. १.२.७ तिनोषो त्रिश्ममिन काबल्टम्‌ | 
१.२३  ... हि ... 
[ (नो ओ२)॥ के (नो 3,)५] 
इनमें धनसूल अशक्तिक है। 
इन योगिकोके विषयमे वनरका सिद्धान्त 
महत्वका माना जाता है। 





पं 


ऑफ 


पा 


ः सत्ताइसवाँ. अध्याय 
रुथेनम ओर पररोप्यम्‌ समुदाय 


(२ए0्मांप भाते छत) हए0पए9 


संविभाग के अ्ष्टम परिवंतन 
ससूहमें तीन समुदाय हैँ । 
पक समुदायमें लोहम्‌, कोब- 
ल्टम और नक़लम्‌ ये तीन 
धातुएँ. हैं जिनका डल्लेख 
पहले किया जा चुका है। दूसरे 
समुदाय में रुथेनम्‌, ओड्रम्‌ और पैलादम्‌ तीन 





रा धातु तत्त्व द हे ओर ती सर संमुदायमे बासम्‌, इन्द्र्म्‌ 


और पररौष्यम्‌ ये तीन तत्त्व हैं। दूसरे समुदायका 


नाम रुथेनम्‌ समुंदाय और तीसरे का पररोप्यम्‌ 


| अप वधिधओ ही 
समुदाय है। अब हम इन समुदायोका व प्ज्ञ 
दगे। 


निम्न सारिणीसे इन समुदायोके तक्ष्वोके 
भौतिक इुरा स्पष्ट हे बना 


ही] 
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इन सब तत्त्वॉमं परसौष्यम तक्ष्व ही अधिक 

प्रसिद्ध है । अब हम एक एक तक्त्वका उल्लेख 
करगे। द 
रुथेनम्‌ (२पाव्गांपाए) थे, पिप 


यह पररौप्यमू और वासम्‌ के खनिज्ञोमि 
पाया जाता है । इसका एक खनिज्ञ लौराइट, 


थे, ग,, भी है जो गन्धिद है । यह मुख्यतः ओस्मि- 
रीडियम ( वासम्‌ और इन्द्रमका खनिज्ञ ) में से 
धातु रुपमें प्राप्त किया जाता है। इस खनिज में 
५७.८ प्रतिशत इन्द्रमू, ६५९ */« वासम्‌ और 
६३७ |, रुथेनम्‌ होता है। ०६३ */५ ओड़्म्‌ 
और तांबे एवं लोहेंकी भी कुछ मात्राथ इसमें 
रहती हैं. खनिज या धातु संकरकेो दक्तम्‌ घातुके 


>> 


( २११२ ) 


साथ गलाया ज्ञाता है | गल्ित पदा्थंका फिर 
उद्ह रिकास्ल द्वारा प्रभावित करते हैं। और फिर 
शेष पद्ार्थके एक भाग बा ३ भाग भार-परोषिद्‌ 
ओऔर एक भाग भार-नाोषेतके साथ मिला कर 
तपाते हैं। तदुपरान्त ठंडा करके बन्द बोतलमें 
हलके उद्हरिकराम्लमे सावधानीसे छोड़ते हैं. ओर 
मिश्रण को खूब ठण्डा करते हैं। प्रक्रियामे वास- 
चतुरोषिदह्नी विषेत्ली वाष्पे निकलती हैं जिनसे 
ऊावधानी रखनी चाहिये। जब प्रक्रिया शानन्‍्त 


पड़ जाय तो एक भाग नोषिकाम्ल और २ भाग 


गन्धकाम्ल के साथ मिश्रणका भल्ी प्रवार हिल्लाया 
जाता है । इस प्रकार भार-गन्धेत अवक्तेपित हे 
जाता है जिसे छानकर पृथक्‌ कर लेते हैं। फिर 
छुने हुए द्रव का सत्रवण करते हैं। सत्रवित पदाथमें 
वासम धातुके उड़नशील ओषिद होते है । जो भाग 
अख्रवित रद जाता है उसमें दो तीन भाग अमो- 


_नियम्‌ दरिद मिक्नाया जाता है और थोड़ासा 


नोषिकाम्ल डाल कर जलकंडी पर खुखा लिया 
जाता है। तत्पश्चात्‌ इस सूखे पदाथकों अमो- 


नियम दरिद्-द्वारा-अधेसम्पृक्त जलसे धोते है जब 


तक कि धोवन नोरंग म हो ज्ञावे | इस प्रक्रियाके 
करनेके बाद शेष पदार्थमें रुथेनमसे यक्त अमो- 
नियम -इन्द्रम-हरिद्‌ रद ज्ञाता है। इसे भस्म करने 
के बाद चांदीकी प्यालीमे २ भाग शोरा और एक 


भाग दाहक सैन्धक च्ञारके साथ गल्लाते हैं । गलित 
' भागको पानीमें घोलनेसे पांशुज्ञ रुथेनेत लवणका 


नारंगी-लाल रंगका घोल प्राप्त होता है। इसे फिर 
नोषिकासलस प्रभावित करनेसे रुथेन-ओषिद पृथक्‌ 


हो जाता है। इस ओषिदकों उदजनको ज्वाला 


अवकरण करनेसे रुथेनम्‌ प्राप्त हो सकता है। यह 
धातु कठोर और -भंज्नशील है । यह बड़ी कठि- 
नतासे, गलायी जा सकती है। इसे ओष-डदजन 


ज्वालामें गला सकते हैं। यह ओषजनसे शीघ्र 


संयुक्त हो सकता है। अ्रम्लराज़का इस पर प्रभाव 
नहीं पड़ता है पर दरिनसे यह रक्तताप पर संयुक्त 
हो ज्ञाताहै। क्‍ डर 


रुधेन ओषिद--इसके मुख्य ओषिद, थे२ ओ,, 
थे ओर और थे ओ: हैं । रुथेनम्‌ को बायुमे गरम 
करनेसे थे, ओ, बनता है जो नीला चाख है। 
रुथेन-हरिद्‌, थे ह, में क्षार डालनेसे रुधेन डदो- 
षिद थे (ओ डउ), का श्याम-भूरा अवक्तेप आता 
है। रुथेन द्विगन्धिद, थे ग२, या रुथेन गन्धेतकेा 
वबायुमे भू'जनेसे रुथेन द्िआषिद, रु ओ,, मिलता 
है । रुथेनम धातु, दाहक पांशुज चक्ञार और पांशुज 
न षे के मिश्रण के भस्म करनेसे पांशुज् खथेनेत, 
पा थे ओ, उ, ओ मिलता है। रुथेनम्‌ धातुकी 
थोड़ी सी मात्राका ओषज्ञनके प्रवाहमे १०००" श 
तक गरम करनेसे रुथेन चतुरोषिद, थे ओ&, 
मिलता है । 

रुथेन त्रिहरिद--थे ह६-रुथेन धरातुचूणको 


हरिन ओर कबन दिश्रोषिद वायव्यके मिश्रणमे 


३६०९--४३०.* तापक्रम पर गरम करनेसे मिलता 
है। रुथेन चतुरो षिदका उद्हरिकाम्लके साथ वाष्पी- 
भूल करनेसे भी यह प्राप्त होता है। प्रक्रियामे हरिन्‌ 
निकलने लगती है। द तर 

रुथेन गन्धित--लोराइट खनिजमे थे. गई होता 
है। रुथेनम्‌ लक्षणोंके घोलमें उद्ज़न गन्धिद प्रवा- 
हित करनेसे जो अवच्तेप आता है वह कई प्रकार 
के गन्धिदोंका मिश्रण होता है | इसे नोषिकाम्लमें 
घोलनेले रुथेनिक गन्धेत, थे (ग ओ, )२३ प्राप्त 
होता है । 

रुथेनमके बहुतसे संकीण योगिक, जैसे पांशुज 
रुथेनियो-श्यामिद, पा, थे (क नो ),, ३ उ, ओ 
ओर अमे।निकल योगिक, थे ( नो.ड,) (ओ 3), 
रूपके पाये ज्ञाते हैं। 

ओड़म्‌ ([९॥08/07) ड, !९॥ 

यह भी पररोप्यम खनि्जोंझे साथ पाया 
जाता है। और उन्हींमें से प्रथक्‌ किया , जाता है। 
इसके तीन ओषिद, डू ओ ड,, ओ ,,और ड ओ, 
दोते है | धातुचूरांक्ी वायुक्रे प्रयाहों गरम करनेसे 
ओड़ू एकौषिदू, डू ओ, ग्िलता है।ओडू नाषेत 
का गरम करनेसे एकाधेश्रोषिद, ड. श्रो,, बनता 


( श१३ ) 


है । ओड्म धातु को पाशु॒त्र क्ञार और शोरेके 
साथ गरम करनेसे छिश्रोषिद, डु ओ२, बनता है । 
इन ओोषिदोक्रे अनुकूल उदौषिद भी पाये जाते हैं । 

ओड्म धातुको हरि नके प्रवाहमे लगातार भस्म 
करने ले ओड़ जिहरिद, डू ह३, मिलेगा | और यदि 
यह धातु गन्धककी वाष्योंमें गरम किया जाय तो 
ओढ एकगन्धिद, डुग, मिल्लेगा । 

यदि ओड्म धातु पर सैन्धक दरिद की विद्य- 
मानतामे दरिन्‌ प्रचाहितकी जाय ते। ओड-सै-धक, 
हरिद, ड हु ३ सैई नामक छिगुण लव॒ण मिलता 
है । इस पांशुज उदोषिद की थोड़ी मात्राकरे साथ 
प्रभावित करनेसे ड्‌ ( ओ उ )३ उ३ ओर के पीले रवे 
प्राप्त होते हैं। इस उदौषिदके गन्धकाम्लमे घोलने 


से ओड गम्घेतड़ू, २ (ग झो,)३ ९२ डर ओर के पीले 


रखे मिलगे । 

पांशुज़् भी डश्यामिद, पा: ड(क नो )., 
नामक संकीण' योगिक भी पाया जाता है | 

पेलादम्‌ (2०)90ंप्रा7)) पं, 70 

कुछ. खनिजोमे)ं यह शुद्ध रुपमे भी पाया 
जाता है । किसी खनिजञ्ञरके घोलमे जिसमे 
अन्य पररौप्यय धातु भी हों, पारद्कि श्यामिद्‌ 
डालनेसे पेलाद द्विश्यामिद्‌ अ्रवक्षेपित हो जाता 
है। इसको तप्त ऋरनेसे पैलादम धातु मिल जाती 
है । यदि पेलाद डिहरिदमे पांशुज नैलिद डाला जाय 
ते पेलाद-नैलिद मिलेगा जिसे उदज़नके प्रवाह 
में गरम करनेसे भी पेलादम धातु मिल सकती है। 

पैलादमके मुख्य ओषिद, पै ओ और पे ओ२ 
हैं। धातुके ओषजन प्रवाह में ७००१ -- ८००* ताप- 
क्रम तक गरम करनेसे यह मिल सकता है। पांशुज- 
पैलाद हरिदके घोलमें सैन्धक चार डालनेसे पैलाद 
द्विओषिदका भूरा अवक्तेप आता है । क्‍ 

म्रोहमने सब प्रथम यद बात देखी कि यदि 
रक्त तप्त पैलादम्‌ पर उद्जन प्रवाहित किया जाय 
तो ;डदजन घातुमेँ अधिशोषित ( ३0500 ) हो 
जावेगा । उद्जन-अधिशोषित पैलादम के पत्र 
अवकरण क्रिया करनके लिये बड़े उपयोगी हैं । 


पैलादस गन्धिद, पैग, के शुष्क दरिनमें गरम 
करनेसे पैलादस दरिद, पे ह, बनता है | पैलादिक 
हरिद, पे ह,, शुद्धावस्था में नहीं पाया जाता है । 
पैलादम हरिदू, पे ह२, के घोलमें पांशुज इरिद्‌ 
डालनेसे पांशुज पैछादो हरिद, पाँ ३ पै है बनता दे 
लो जलमें घुलनशील है। यदि पैलादम धातुका 
अम्लराजकी अधिक मांत्रा घोलकर घोलमे पांशुजञ 
हरिद्‌ डाला ज्ञाय तो पांशुज पेलादी इरिद, पा२ 
ह& मिलेगा । यद जलपें अनघुल है। पैल्ञादस 
हरिदसे पांशुज्ञ नैलिद डालनेले पैलादस नेलिदन पे 
ने,, का कावा अवक्षेप आता है पैलादम धातुका 
गन्धक की वाष्पोके साथ गरम करनेसे पेलाद एक 
गन्धिद, पे ग, बनता है। पैलादल उदोौबघदको 
गन्धकास्लमें घोलनेसे पैछादस गन्बेत, पे गओ,, उर 
ओ, बनता है | पेजाद्स लवणके घोलमें पारदिक 
एयामिद डालने पेलादस इयामिद, पे (क ने।), का 
पीला श्रवक्तेप आता है | 

निम्न दो श्रेणियोंके पेलाद-अमे।नियम लवण 
पाये ज्ञाते हैं :-- 

पै (नोडउ३)२ य३ 
पै (नो ड, ) यर 

इनके अतिरिक्त अनेक अन्य संक्रीणं यौगिक 

भी मिलते हैं । 
वासम्‌ ( (2अगांपा॥ ) वा,28 

यह इन्द्रम धातुके साथ संयुक्त पररोप्यम- 
खनिजोंमेँ पाया जाया है। यह अन्य साथियाँके 
साथ आखानीसे पृथक किया जा सकता 
है क्योंकि यह सीधा भोषेजनसे संयुक्त होकर 
उड़नशील चतुरोषिद, बा ओ.,, देता है रुथेनम्‌ 
का वर्णन देते हुए कहा जा चुका है कि वासम 
अन्य धातुओँसे स्त्रवण द्वारा किस प्रकार पृथक 
ऋर लिया जाता है। वासमके प्राप्त घोलमें अमो- 
निया और अमोनियम गन्धिद्‌ डालनेसे वासग- 
न्थिद का अ्रव्षेप आता है। इस अवक्षेपमें सैन्धक- 
हरिद्‌ डालकर मिश्रण पर हरिन प्रवाहित करने 
सैन्धकवासो दरिद, से, वा ह., भाष्त होता है। 


( २११७४ ) 


इसमें अमे।नियम हरिद्‌ डालने ले ग्रमोनियम-वालो 
 हरिद मिलेगा जिसे बन्द घरियामें गरम करनेसे 
. बासम धातु शेष रह जावेगी । : 

वासम धातु रवेदार या चूर्णावस्थामे प्राप्त 
दोतो है | चूरं धातुका ४ भाग वंगमसे मिलाकर 
केायलेकी घरियामें गरम करनेले रचेदार वासम 
मिलेगा । रवेदार वासम पर अम्लराजका भी कोई 
प्रभाव नहीं पड़ता है। पर चूणं वासम पधूछ्रित 
नोषिकाम्लमे शीघ्र और अम्लराजमे धीरे धीरे 
घुल ज्ञाता है। क्वथनांर अति उच्च होनेके कारण 
इस धातुरा उपयेग विशेष बिजलीकी लैम्पाँमें 
किया जाता है । 


इसके चार मुख्य ओषिद पाये जाते हैं---वासए- 
केाषिद, वाओं,. एदा्थ ओबषिद, चा३ ओ,, हदिओषिद 
वाह्नोऔ, और चतुरोषिद, वाओ, | जिस श्रेणी 
का ओषिद तैयार करना द्वो उसी श्रेणी के लवलण 
का सैन्धक कव॑नेतके साथ कबंग द्विओषिदके 


प्रवाहमे गर्म करना चाहिये | इल प्रकार ओषिद _ 


मिल ज्ञायगा | | | 


वांसमकीा हरिन-प्रवाह में गरम करने से थोड़ा 
सा वास हिहरिद, वा द ५, मिलता है। वास चतु- 
रोषिदके पांशुजज्ञारमे घोल कर अमोनिया डालने 
से और फिर उद्हरिकास्ल द्वारा संपृक्त करने से 
पांझज़-बासा-हरिद, पाँ , वा ह ५, ३ ड२ ओ, प्राप्त 
दोता है। वास चतुराषिदके जलीय घोज्में उद- 
जन गन्धिद वायव्य प्रवाहित करनेसे बास गन्धिद, 
वाग , मिलता है। - क्‍ क्‍ 

चतुरोषिदके तज्ञारीयघेल्में पांशुज श्यामिद्‌ 
- डालनेसे पांशज वासे। इयामिद, पां, व (क नो) 
प्राप्त दोता है । 


इन्द्रमू( 70077) ३, पी द 
 प्लेटिनीरीडियम्‌ ( पररौप्यम और इन्द्रम्‌का 


धातु संकर ) तथा ओस्मीरीडियम ( वचासम्‌ 
श्रौर इन्द्रमका धातु संकर ) ये दो इन्द्रम्‌ के मुख्य 





खनिज हूँ। इन खनिजोंमें अन्य धातु निम्न मात्रा 
में हें :-- 





सालाना आराताकरशाभाााभशाा ताक: / 2 तत/नाइ> भा भा: ५4१ कै क ० क पर ााा४८३७०० पा धान कक 


। 

















पररोष्य-इन्द्रम | बास- द्म्व्म 
यूरालका यूगालका 
बन्द्रम्‌ ७६,८५ ५५ २४ 
वासम्‌ न २७,२३ 
क्‍ पररोड़म १६.६४ १०,०८ 
ओ्रीड़म्‌ कक १,११ 
रुथेनम्‌ ष््ा ४,८० 
पेलद्म ०,४& +- 
लोददा . ४,१४ न 
ताबा ३, १० - 











वांसम्‌-इन्द्रम्‌ धातु लंकरसे इन्द्रम इस प्रकार 
प्राप्त किया जाता है। धातु खंकरको दस्तमके 
साथ गलाते हैं श्रीर तब. तक गरम करते हैं जब तक 
सब द्स्तम्‌ उड़ न जाय | इस प्रकार प्राप्त छेदीले 
पदाथका पीख कर भार-नोषेतके साथ भस्म 
करते है।इस प्रकार इन्द्रम्‌ इन्द्र-ओषिद्‌ में परि 
ण॒त हो जाता है ओर वासम्‌ का भार-वारूत बन 
ज्ञाता है। तब फिर इसे जलसे संचालित करके 
नोषिकासलके साथ उबालते हैं। ऐसा करनेसे 
इन्द्रम घोलमें आ जाता है ओर वासम्‌ उड़न- 
शील चतुरोषिद बनकर उड़ जाता है। इस घोलमे 
भारउंदोषिद डालने से इन्द्र ओषिद अवक्षेपित 
हो जाता है जिसे अम्ल राजमे घोल लेते हैं और 
इस घोलमे अमोनियम हरिद डाल कर इन्द्रम्‌ 
और श्रमोनियम का द्विगुण दरिद प्राप्त कर लेते 





( २१५ ) 


हैं।इलस हरिद का भस्म करनेसे छेदीली इन्द्रम 
धातु मित्र ज्ञाती है । 


वासम्‌ सबसे देरमें गलनेवाली थातु है। 
ओऔर इसके बाद इन्द्रम की गिनती है। ठंडी 
अवस्थामे इन्द्रम्‌ संजनशील है पर गरम अवस्थामे 
कुछ घन-वधनीय हो जाता है। यदि इन्द्र गन्धेत 
के मद्यिक घोलको प्रकाशमें खुला रखा जाय तो 
थोड़ी देरमे काली धातु अवक्तेपित हो जायगी। 
इसे व्याप्र-इल्द्रम कहते हैं, यह पदाथ्थ वायव्याँ के 
संयुक्त करनेमें प्रबल उत्प्रेरकका काम देता है। 


इसके दो ओषिद इ, ओ,, और इ ओ+« 
होते हैं। पांशुज्इन्द्र हरिद्का सैन्धक कबनेतके 
साथ रक्त-तप्त करनेसे एकाधे ओषिद, ३२ ओ ६, प्राप्त 
होता है | पांशुज इन्द्र हरिद्के घोलमें पांशुजन्तार 
डाल कर बन्द बोतल में रखते से पीत हरा अवब- 
क्षेप आवेगा जो जिओषिंद, इ (छोड ), का है| 
इस ओपषिद को कबन दिल्नोषिद के प्रवादमें गरम 
करनेसे इन्द्र द्विओेषिद, इझोर, का काला चूण 
मिलेगा । 


रक्ततप्त छेदीले इन्द्रम के ऊपर हरिन्‌ प्रवाहित 
करनेसे (इन्द्रस हरिद, ६ह२, प्राप्त दोता है। इन्द्रम्‌ 
सूण की अम्ल राज में घोलने से इष्दिक हरिद, इह,,, 
मिलता है । इसके उददरिकाम्त़ घोल का संगठन 
ड२ इह ५, माना जाता है। उसमें यदि पांशुजहरिद 
डाल दिया जाय तो पांशुज-इन्द्री हरिद, पाँ, इह&, 
मिलेगा जिसके अष्टतलीय रवे होते हैं । इस 
इन्द्रीह रिंदु का उदजन गन्धिद वायव्य के साथ 
गरम करके घोल में पांशुजदरिद डालने से पांशुज 
इन्द्रो हरिद, पां, इह ५, ३े डर ओ मिलेगा 


इन्द्रम चूर्णकेा सैन्धक कब्ंनेत ओर गन्धकके 
साथ गरम करनेसे हि गन्धिद, इ ग ,, बनता है। 
इन्द्र एका्थ ओषिदर्क लव॒णके घोलमे उदजन 
 गन्धिद प्रवाहित करनेसे इन्द्र एकार्थ गन्धिद, 
इ ३ ग३ का प्रा अ्रवक्षेप मिलेगा | इस धातके भी 
बहुतले अमे।निकत योगिक तैयार किये गये हैं। - 


पररोप्यम््‌ (7|8077ए7) पं, [2 
पररोष्यमका अधिकांश भांग रुस प्रदेशके 
यूराल पवताम उपलब्ध विशेष रेणुकाम से प्राप्त 
किया जाता है | इस रेणुकामें निम्न पदार्थ 


होते हें १- 


पररोप्यमू ७६,४ 
इन्द्रम्‌ 8,र 
श्रोड़म ०, ३ 
पेलादम्‌ १,४ 
स्वणाम्‌ ०,४ 
ताम्रम्‌ 8,१ 
लोहमू ११.७ 
बालू १,४ 
चासम्‌ इन्द्रमू ०५ 


इस मिश्रण से स्वणंम्‌ का तो पारद-मिश्रण 
विधिसे पारद्मेल बनाकर पृथक कर लेते हैं । तदु 
परानत शेष पदाथका अ्रम्लराज़से संचालित 
करते हैं। वासमू-इन्द्रम्‌ अनघुल रद जाता है, शेष 
घोलके वाष्पीभूत करके शुष्क कर लेते हैं । शुष्क 
पदा्थका फिर १५७९ श त्तक गरम किया ज्ञाता 
है। पैलादम्‌ू और ओड्मके अ्रनघुल दरिद, पैह २ 
ओर डह ५ बन जाते हैं । श्रतः इस मिश्रणकोा 
जलसे प्रभावित करने से पररोष्यिक हरिद, प ह, 
ओर कुछ इन्द्र दरिद, इद ५ घोलमें चले जाते 
है । घोलका फिर डद्द्दरिकाम्ल दारा अम्लित 
किया जाता है ओर फिर इसमें अमेनियम हरिद 
डालनेसे अमेनियम हरो पररोप्येत, ( नो ड,)२ प ह५ 
अवक्तेपित दो ज्ञाठा है ओर इन्द्रम घोलमे ही 
रह जाता है। अमेगनियम हरो पररोप्येतका गरम 
करनेसे छेदीला पररोप्यम्‌ प्राप्त होता है। इसे रक्त- 
तप्त करके घनकी चोट .देनेसे पररोप्यम्‌ धात के 
ढोके बन जाते हैँ। इसे ओष-उदज्ञन ज्वालामें 


गलाया ज्ञा सकता है । 


छेदीला पररोप्यम्‌ (?[907प7 9078०) छेदीला 
खाकी पदार्थ है जो अमोनियम हरे पररोप्येत को 
गरम करनेसे बनता है। 





( २१६ ) 


हरो पररौपष्यिकासल, डर पह&, के घोलकों 


. दुख्तम्‌ या सैन्धक पिपील्षत द्वारा अवकरण करने 
से पररौप्यम्‌ चूण जिसे इयामपररोप्यम्‌ (74077 
७॥9०/८, कहते हैं, मिलता! है। इसमे ओषजञ्ञन अधि- 
शोषित रहता है अतः यह मद्यको मद्यानाद्रमे 
ग्रोषदीकृत कर सकता है। 

यदि पररोष्पम्‌ तारोंके बीचमें जलके भीतर 
विद्यत धारा प्रवाहित करके विद्यत चाप बताया 
ज्ञाय तो कुछ पररोप्यम जक्ममें चला जाता है । इस 
प्रकार पररोप्यम्‌का भूरा कल्ाद्रघोल प्राप्त होता है। 
इसे कराई पररोप्यम ( (0!009] 9व707 ) 
कहते है । 

यदि एसबेस्टसके तनन्‍्तुओको तीब उदहरि- 
कासलमे उबाल कर पररोप्यिक हरिदके घोलेंमें 
भिगोया जाय और फिर सुखा कर थोड़ेसे अमो- 
नियम हरिद द्वारा घरियामे गरम किया जाय 
( या सेन्धक पिपीलेत द्वारा अवकृत किया जाय ) 
तो पररोप्यित एसबेस्टस (?]80॥7560 88065009) 
प्राप्त होता है । 

पररोप्यम मटमेले श्वेत-रंगकी धातु है।इसके 
घनत्व आदि भौतिकगुण आरण्भ की सारिणीमपे 
दिये जा चुके हैं। ओषउदजन ज्वालामे यह गलाया 
जा सकता है ओर तीब् रक्ततप्त करने पर यह 
पीट कर पत्राकार किया जा सकता है ओर इसके 
तार भी खींचे जा सकते हैं। कबंन श्रोर स्फुर 
द्वारा रक्तताप पर यह प्रभावित होकर भंजनशील 
हो ज्ञाता है। इस धात पर तीज्र नोषिकाम्ल, 
या डउद॒हरिकाम्ल का प्रभाव नहीं पड़ता है पर 
अम्लराज़ में यह घुल जाता है | यह बहुत 
स्थायी धातु है। इसकी घरियाँ और कटोरियों 
रासायनिक प्रक्रियाओके लिये बनाई जाती हैं । पर- 
रोप्यमूकी घरियाकों धुएंद।र ज्वालासे गरम न 
करना चाहिये ओर न मगनीस उष्म स्फुरेत को छुत्ना 
कागज़के साथ इसमें भस्म करना चाहिये क्योकि 
प्रक्रिया में अवकरण द्वारा स्फुर. बन जाता है जो 
परराप्पम्‌ को खा ज्ञाता है। वंगम्‌- और सोसम्‌ 


धातुएं पररोप्यमके लाथ शीघ्र धात-लंकर बना 
देती हैं | उद्प्लविकाम्लका पररोप्यम पर प्रभाव 
नहीं पइता है । 

पररोप्यम्‌ और सीसम्‌ का धातु खंकर नोषि- 
कास्लमें घुल जाता है और पररौप्य नोषेत बनता है । 
पररोप्यमूका अम्लराजमे घोलकर वाष्पीभूत करने 
के डपरान्त प्राप्त पदाथ का तीत्र उद्हरिकाम्लसे 
भिगोकर फिर वाष्पोभत करके शुध्क करनेसे हरो- 
परसरीौष्यिकास्ल,, उअ, प ह ५, 5 उ २ श्रो, के लाल-भरे 
रंगके रवे प्राप्त होते है जिन्हें साधारणतया पर- 
रोप्यिक हरिद भी कहा जाता है 


पररोप्यमके योगिक -पररौप्यम्‌ के यैगिक 
दो भ्रणियांके होते हैं । 


पररौष्यस यौगिक, प के ३, रझूपके ओर पररोपष्यिक 


योगिक, प के , रूपके, इनमें पररोप्यिक यौगिक 
अधिक उपये।ी हैं । 

हरो पररोप्यिकाम्ल--इस का उदलेख ऊपर किया 
जा चुका है। यह प्रबल छविमस्मिकाम्ल है। रज़त- 
नोषेत के साथ यह रज्ञत हरोपररोप्येत, र २ प- 
ह ६, का पीला अवचक्षेप देता है । 

पांशुज दरो पररोप्येत, पां, प ह५ जलमें केवल 
११२ प्रतिशत घुलनशील है, लाल-पररोप्येत, ला२- 
प ढहै॥, ०१४१,/" घुलनशील है ओर व्योम-पर- 
रोप्येत, वो, प हु तो केवल ००७ प्रतिशत 
घुलता है श्रतः इन तक्ष्वोंके घुलनशील लवणोंमें 
हरो-पररोप्पिकाम्त डालनेले अवक्षेप आजाता है। 

पररौष्पिक हरिद-प ह५. हरो पररोप्यिकाम्लकेा 
हरिनके प्रवाहमें ३६६९ श्‌ तक गरम करनेसे यह 
मिल सकता है । यह भरा रवेदार पदाथ है। 
३६४०९ का तापक्रम तक हरिनमे गरम करनेसे 
ब्रिहरिद, प ह ५, बनता हे और ५४८०" श तक गरम 
करनेसे द्विहरिदू, प ह २ बनता है। 


 पररोप्य चतुहंरिद, प ह ,, को जलमे घोलनेसे 


 पीतलाल घोल मित्रता है, जो कदाचित्‌ [पह 


( ओड , | ड३ रूपका खंकीण अम्ल है। पररो- 
प्यद्धिहरिद्‌ जलमें अनघुल है पर यद्द उद्हरिकास्ल 


] 


( २११७ ) 


में घुलकर हरो पररौष्यिकाम्ल का भरा घोल देता है। 
हरो पररोप्यिकास्ल पर गन्धकद्धिश्रोषिदका प्रभाव 
डालनेसे भी यह बनसकता है | 

ओपषिद और उदोषिद--दरो पररोप्यिकास्लके 
घोलमे सेन्चक कबनत डाल कर वाष्पीक्षत करनेके 
उपरान्त लि्स्िकास्ल द्वारा प्रभावित ऋरनेले पररों- 
प्यिक डद्ेषिद, ड२ [प (ओ 3)६] लाल-भरे रंग का 
पदाथ मिलता है। इसे धीरे धीरे गरम करनेसे 
पररोप्य-द्विओषिद, प ओ २, का काला पदाथ मिलेगा । 


पररोप्यो दरिदोंके घोलमें क्ञार डालनेसे 
पररोप्यस उद्येषिद, प ( झो उ ), का अवक्ष प आता 
है जो गरम करने पर पररोप्यस ओषिद, प ओ, 
देता है । 
... पररोपष्यिक गन्धिद--प गे २,- यह हरो पररो- 
प्यिकार - के घोलमें उद्ज्ञगगन्धिद वायब्य प्रवाहित 
करने से मिलता है। यद्द गन्धिद पीत अमोनिः्म 
गन्धिदमें घुलनशील है। पररौप्यस लवण उद- 
जन गन्धिदके प्रवाहसे पररोप्यस गन्धिद, पग, 


देते है । 


पररोप्यिक नलिद, पने ,--हरो पररोप्यिकास्लमें 
पांशुजनेलिद डालनेसे लाल रंगका घोल प्राप्त 


दोता है जिसे गरम करनेसे पररौष्यिक नेलिद 
अवक्षेपित हो जाता है। यह उद्नेलिकाम्लके 
संसगंसे नली परसेष्यिकाम्ल, उ३ प ने; के काले 
खूच्याकार रवे देता है। पररोप्यस लव॒णके घोल 
पांशुज नेलिदके साथ पररौप्यम नेछिद, प ने, 
देते हैं । 

पररोप्यम्‌ू भी अमोनियम यौगिकोंके साथ 
अनेक संकीर्ण योगिक देता है जिन्हें पररौष्यामिन 
कहते हे | जैसे ला 

[ प्‌ (नो ड,) है, ) आदि 

यदि हरो पररोप्यिकाम्लमें उदश्शामिकाम्ल 
ओर भार ओषिद डाला जाय, और घोलको 
गरम करके गन्धक द्विश्लोषिद्से प्रभावित किया 
जाय तो भार-पररोष्यो श्यामिद भ प्‌ (क नो )५ ) 
४ ३3, ओ, प्राप्त होता है। 


घोलमे से भार गन्धेतका छान कर पृथक्‌ कर 
लेते हैं ओर फिर इसका स्फटिकी करण करनेसे 
पीला चूण मित्रता है। भार-परसौप्यो-श्यामिद्‌ 
का उपयोग रोजझनरश्मियोंकी पहिचानमें आता है. 
क्योकि यह इन रश्मियाों के प्रभावले चमकने 
लगता है। 








हर कह (किशन पषयापमालकाजामलत 


दुष्प्राप्य पार्थिव तत्व 
[ ]6 8]धयाध्या5 0 ६6 रि&78 88708 ] 


संविभागके मुख्य तथा उपयोगी 
तक्त्योंका बर्णन दिया जा चुका है । 


पार्थिव तर्वोंका उल्लेख करना ओर 
बाकी है। संविभागके तृतीय समूहमें 
५७ परमाणु खंख्याका पुक तत्त्व हे 
जिसका नाम लीनम्‌ है।इस तत्वसे 
_र ७२ वीं परमाणु संख्या वाले तत्व तकका 
मे दृष्प्राप्य पार्थिव तत्व दै। ये पदाथ दुष्प्राप्य 
. लिये कहे जाते हैं कि पहले लोगोंका यह 
चार था कि भूमि तलमे ये बहुत थोड़ी ही 
(आमे विद्यमान हैं। पर अब पता चला है कि ये 
धवभी बहुतायतसे विस्तृत हैं ओर इन्हे अब 
ध्पोप्य मानना अधिक डचित नहीं है। 

इन तत्वोकी विशेषता यह है कि लगभग सब 
। सभी आवत्ते संविभागके एक ही समूदमे रखे 
॥_ सकते है, इन सबकी संयोग शक्ति ३१या ४ है 
गैर परस्परमें सबके गुण इतने मिलते ज्ुलते हैं 
के एकदूसरेकों पृथक्‌ करना अत्यन्त कठिन काम 





)। परमारणु-संख्या' वाले गियमके पता चलनेके 


[व किसीको यह द्वढ़ निश्चय न था कि वास्तवमें 
प्रकृतिमे इस प्रकारके दुष्प्राप्य पाथिक तत्व कितने 
होगे । इनकी खोज़का इतिहास बड़ां ही मनोरंजक 
है। रसायनज्ञोंने अनेक तत्वोकी घोषणाये कीं जो 
बाद को परीक्षा करने पर योगिक सिद्ध हुए । इस 
प्रकार अनेक प्रयासोंके पश्चात्‌ अब लीनम्‌ ( पर- 
माणु सं० ५७ ) ओर हेफनम्‌ ( परमाणु सं० ७२ ) 
के बीचमे १३ तत्वॉकी खोज और हुई है। केवल 
तत्व संख्या ६१ की स्थिति अभी सन्देद्द जनक है। 
ये तत्व मुख्यतः स्कैणिडनेवियन प्रायद्वीपके पार्थिव 
पदार्थों पाये जाते हैं| यूराल पवतों तथा अम- 


केवल दुष्प्राप्प वायव्य ओर दुष्प्राप्य 


रीका ओर अस्ट्रेलियाके कुछ स्थानोंमें भी ये मिलते 
हैं। परमाणु संख्या ३& वाले यित्रम तत्वकी भी 
गिनती बहुधा इन्हीं तत्वोँंके साथकी जाती है। 
सुविधाके लिये इन दुष्प्राप्य पाथिव तत्वोकोी तीन 
समूहों में विभाजित किया गया है :- 
१. सज्ञकम्‌ समृह २. टेरबम समूह 
३. थीत्रबम समूह 

नीचे की सारिणी में इन तत्वोँके योगिक गुण 
दिये जाते हैं।. (देखो सारिणी १) 

इन तत्वोंकों मेएण्डलीफके आवबत संविभागर्म 
कहां स्थान देना चाहिये, यह विवादास्पद विषय 
है। इन पा्थिव तत्वोका उपयोग भी बहुत कम 
होता है। काई ५४० वर्ष पूव तो ये बिलकुल निरथक 
ही समझे जाते थे पर कुछ दिनांसे इनका उपयेग 
गैस-दीपकोके प्रावार (708765) में किया जाने 
लगा है। इस व्यवस्ायमे इनका उपयोग होनेके 
कारण इन तत्वॉका महत्व बढ़ गया है और ये 
अब व्यापारिक मात्रा तैयार किये जाते हैं। 

सूज़कम्‌ ससूहके पाथिव तत्वोका परमाणुभार 
ज्यों ज्यों बढ़ता जाता है, उनका घनत्व भी बहुधा बढ़ 
जाता है। लीनम्‌ वंगम॒के समान श्वेत धातु हे 
सूज़कमका रंग लोदेका सा होता है, नोलीनममें 
थोडासा पीज्ापन होता है तथा पलाशलीनम्‌ 
पीला होता है। इस तत्त्वोंकी कठोरता द्स्तम्‌, 
सीसम्‌ तथा वंगम॒की श्रपेक्षा निम्न श्रेणी द्वारा 
प्रकटकी जा सकती है-- 

सीसा, वंगम, सखजकम्‌, लीनमू, द्स्तम्‌, नोली 
नम्‌, पल्लाशलीनम्‌ । सामरम्‌ इन खब तत्वों 
अधिक कठोर है। 


क्‍ रासायनिक गुण - 
रासायनिक रुपमे ये तत्व विशेष क्रियावान 





( २२० ) 
( सारिणी १ ) 
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( शरश्१ै ) 


और अनेक अन्य तत्वॉसे एकदम संयुक्त हो 
तेहे। 

बायुमे ये जल खकते हैं। खजकम्‌ तो इतनी 
'तासे जलता है कि मगनीसम्‌ भी इसकी समता 
' कर खकता है. प्रक्रियामें धर ओ॥, रुपके 
षेद्‌ बनते हैं। [थ से तात्पय्य किसी पार्थिव 
[ तत्वसे है | । कुछ धातु तो ध ओ२ रुपका उच्च 
षद्‌ भी देते हैं । सज़क एकाध ओषिद, सू२ ओ, , 
पायी है, पर खज़्क दिश्लोषिद, सर ओ२ अति 
यी दे | पर पत्लाशलीनमका द्धिओओषिद्‌ अस्थायी 
टेरबम और नोलीनमके--टे, ओ+ और नोर 
--श्रोषिद भी होते हैं । 

इन झोषिदों के बनानेकी दो विधियाँ हैं। एक 
(न धातुओं के नोषतोंको गरम करके जैसे 
कस नोषेत गरम करनेसे सु, ओ, मिलता 
प्रीर दूसरे इनके उदोषिदोंके। गरम करनेखे। 
इन दोनों विधियोंस प्राप्त ओषिद परस्पर 
अनिक गुणांमे भिन्न होते हँं--यह एक विचित्र 

| 
इन ओषिदोमे। सामान्य च्यारीय--गुण देते 
निम्न श्रणी द्वारा इनकी सापेक्ष च्ञारता पता 
खकती है। पदला ओषिदू, ली२ ओ२, सबसे 
॥क ज्ञारीय है 
ली२ ओ॥; श्लर ओ+नो, नर ओ,, रू ओ$, 
ओ,, सा, ओ$, गं२ ओ,, टे३ भो,, हो २- 
+ एर ओ,, थू, ओ३, यी२ ओ,, स्‌ ओर । 
लीन ओपषिद, गुणोंमे खटिक ओषिद॒के समान 
जलके संसगंसे इसमें समसनांहट पैदा दोने 
ती है, और वायुमें से यह कबंन द्विश्लेषिद्‌ 
ए कर लेता है। यीत्रबम्‌ समूहके ओषिद इन 
में कम प्रबल है । रूजकम्‌ समूदके त्रिशक्तिक 
बंद सबसे अधिक द्वारीय हैं। प्रबल अम्लों 
बने हुए इनके लव॒णों का उद्विश्लेषण नहीं 
हे । 
दुष्प्राप्प पाथिव तत्व उद्जन और नोषजनसे 

एकदम संयुक्त हो सकते हैं। इनके उदिदोंका 


सामान्य रुप धघ उ२ या ध उ, है। धातुओंका 
२००९-..३५०" श तापक्रम तक गरम करके उनके 
ऊपर उदजन प्रवाहित करनेसे ये मित्र सकते हैं। 
डदजनके प्रवाहमे इन धातुओके ओषिदोका मग्- 
नीसम्‌ द्वारा प्रधावित करनेसे भी ये उद्दि तैयार 
हो सकते हैं, यदि मगनीखम्‌ की विद्यमानता रे 
इन ओषिदोझे ऊपर नोषज़न प्रवाद्दित किया 
जायगा ता नाषिद, ध ने, रुपके बनेंगे-- 

ली, ओ,+३ म+ 8 उ, "२ ली उ, +३१ेम ओो 

ली, ओ,+३े म+ना, +२लीने+३म ओ 

. इन धातुओंके कबिंदों पर अ्रमे।नियाका प्रभाव 
भी डालने ले भी नाषिद मिल सकते हैं। 
२ली क२+२ ने उ३ ७-२ ली नो+२ क२उ३+उ२ 

ये कबिद साधारणतः ध क, रुपके होते हैं। 

कबनकी उपस्थितिमें धातु-ओषिदों का विद्यत्‌-अब- 
करण करनेछे ये प्राप्त होते हैं। जलके संसगंसे ये 
खटिक कबिंदके समान सिरकीलिन गैस देते हैं। 


खनिज और धातु उपलब्धि 
४ इन दुष्प्राप्प पाथिव तत्वोंके मुख्य खनिज्ञ 

ये हैं: 

सेराइट (सर तकित)--उ ५ (ख, लो) स ,शै, ओ , ५ 

गेडोलिनाइट--(लो, बे), य+ शे ओ, , 

इनके अतिरिक्त फग्रू सोनाइट, टेए्टेलाइट, 
सामरस्काइट, इत्यादि अनेक अन्य खनिज्ञ भी हैं । 

एक ही खनिजञ्ञमे अनेक दुष्प्राप्य तक््व लाथमें 
मिले रहते हैं। अतः उनके प्रथक करना बंडी ही 
कठिन समस्या है, विशेषतः जब कि इन सबके गुण 
परस्परमें अधिकांशमे मिलते ज्ञुलते हैं। इन धातुओके 
पृथक करने के लिये चार बातें करनी पड़ती हैँः-- 

[क] खनिज को पहले विभाजित करते है और 
इसके दुष्प्राप्प पाथिवोंको अलग करके काष्ठेताँम 
परिणत करते हैँ । ये काष्ठेत अनघुज होते हैं । 

[ख)] इन अनघुल पाथिव-काप्ठेतोंका घुलन- 
शील लवणामे परिणत करते हैं। 

[ ग॒] इन घुलनशील लवरोंका पांशुजगन्धेतके 
साथ दिगुण लण्ण बनाया जाता है। घुलन- 





( शए२ ) 


शीलताके दिलाबसे इन दिगुण लवणों का तीन 
भागोंमे विभाजित करते हैं। इस प्रकार सजकम्‌ 
समूद, टेरबम्‌ समूह ओर यीत्रबम्‌ समूह पृथक 
दो जाते हैं । 

..घि] इतना करनेके बाद प्रत्येक समूदके तत्वों 
के अलग किया जाता है। द 

. इन चारों प्रक्रियाओं की सामान्य विधि सूक्ष्म 
रुपमे यहाँ दी जावेगी-- 


: कि] प्रकृतिमे दुष्प्राप्प पाथिवोके खनिज बहुधा 
शेल्नेतोंके रुपमें पाये जाते हैं । खनिज्ञका तीखज्र 
उद्हरिकामल अथवां गन्धकाम्लके साथ उबाल 
कर टुकडे डुकड़े कर लिया जाता है। चूरों पदाथ 
को जल द्वारा संचालित करते हैं। मिश्रणकोा 
छामनेसे पार्थिव तत्व घुलनशील लवण बनकर 
छाननमें आज़ाते हें। पाथिव तत्वोके अतिरिक्त 
घोलमे तांबा, विशद्‌, सुनागम्‌, लोहम्‌ू, थोरम्‌ आदि 
तत्व भी द्ोोते हैं। घोलभे उद्ज्नन गन्धिद प्रवाहित 
करके द्वितीय समूही तत्व अवक्षेपित कर लिये 
जाते हैं | इन्हें अलग करके लोहस-लोहेके! हरिन 
के प्रवाह द्वारा लोहिक कर लेते हैं और फिर अमे- 
नियम काष्ठेत डाल कर पाथिव तत्व ओर थोरम्‌ 
तत्व काष्ठेत रूपमे अवच्तेषित कर छते हैं। 


[खि] इन अनघुल कांष्ठेतोंको अब घुलनशील 
लवणाौमे परिवर्तित करते है | इन्हें गरम नोषिकास्ल 
में घोलने से काष्ठेत घुलनशील नोषेतोंमे परिणत 
हो ज्ञाते हैं। अथवा काष्ठेतोँंके गरम करके 
श्रोषिदोंमं परिणत कर लेते हैं ओर इन ओषिदों 
पर यथोचित अस्लोंके प्रभावसे इच्छित घुलनशील 
लवण बनाये जा सकते हैं। यहीं पर थोरम धातु 
को भी पृथक्‌ कर लेना चाहिये। घोलमें उदजन 

परोषिद्‌ प्रवाहित किया जाता है जिससे थोरम्‌ 
परोषिद अवज्ञेपित हो जाता है।इसे छान कर 
पृथक्‌ कर लेते हैं । क्‍ 

. [ग] इन घुलनशील पाथिव लवणों का पांशुज 
गन्धेतके साथ द्विगुण लबण बनाते हैं। घुलन- 


शीलतांके दिखाबसे ये निम्न तीन समूहामे वि 
ज्ञित कर लिये जाते है :--- 

१, सर्वंधा अनघुल छिगुणलवरण -स्कनः 
सखजकम्‌, लीनम, पलाशलीनम, नोलीनम, - 
सामरम्‌। 

२. घुलनशील हिगुण लवमू-यूरोपम्‌, र 
लनम, और टेरबम । द 

३.अति घुलनशील दिशुण लवणु-दास् 
होल्मम, एरबम्‌, थूलम, यित्रम्‌, यीतरवम्‌ । 

[घ] इस प्रकार तीन समूहोंमे विभा 
करने के बाद्‌ अब प्रत्येक ससूहके तत्व ५ 
अलग किये ज्ञाते हैं | ऐेसा करनेके दो उपाय 
लिद्धान्त यद्द है कि (१) प्रत्येक तत्वके घुलन 
योगिकों की घुलनशीलता कुछ न कुछ भिन्न 
हैं। अतः सावधानोसे स्फटिकी करण करके 
पृथक्‌ किया जा सकता है। (२) प्रत्येक तत् 
ओषिदों की क्षारता भिन्न भिन्न होती है। 
ओषिद कम क्षारीय होते हें ओर कुछ अधि 
इन दोनों सिद्धान्तोंके अनुसार तत्व इस 5 
पृथक्‌ किये जाते हें :-- 

(१) घुलन शीलताके आधार पर-घुलनशीन्त लवर 
सुविधानुसार रागेत, गन्धेत, नोषेत, काष्टेः 
पिपीलेतमे परिणत किया जाता है। सब प! 
योगिकों को पानीर्म घोला जाता है। तत्प 
घोलकेा इतना. सुखाया जाता है कि उसमे 
हुए भागका आधा रवेके रुपमें प्रथक्‌ हो जात 
इन रवो के पृथक्‌ कर लेते हैं। शेष घोल के 
इतना खुखाते हैं कि बचे हुए घुलनशील 
आधे फिर पृथक्‌ हो जाते है। इस प्रकार कई 
करते रहते हैं । प्रत्येक प्रक्रियामे दो 


मिलते हैं एक रचेदार ठोस भाग और द 


आदि द्वव (7007० ]५०००)। इसके बाद. 
करते है कि एक प्रक्रियामे प्राप्त आदि- 
किसी दूसरी प्रक्रिया में प्राप्त ठोस भा 
मिला देते हैं।.. 

इस प्रकार ठोल भाग और आदि द्र 


( २९३ ) 


अदला बदली करके स्फटिल्कीकरण करते रहते तत्वके योगिक की। इसे इस प्रकार स्पष्ट कर 
हैं | एक भागमें एक तत्त्वके योगिककी द 
॥ सकते हैं :-- 
मात्रा बढ़ती जाती है और दूखरे भागमें दूसरे 
प्रारम्मिक घोल 





अधिकघुलनशांल 
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०. 


! २ 


इसमें कोष्ठों द्वारा उन भागों का द्खिाया 
गया है जो परस्पर मिला दिये गये थे और फिर 
जिनका स्फटिकीकरण किया गया । इस आयो- 
ज्ञना का देखने से पता चलेगा कि सबसे अधिक 
घुलनशील योगिक बायीं ओर (१) इकट्ठ' होते 
जारहे हैं और सबसे कम घुलनशील दाहिनी ओर 
(३) | बीच चाली घुलनशीलताके योगिक बीचमें 
हैं। इस विधिसे अनेक दुध्प्राप्प पाथिव तत्त्व 


पृथक किये जासकते है । ि 
(२) क्षारताके आधार पर--इस आधार पर दो 


विधियाँ निकाली गई हैँ -- ($) आशिक अवक्षेपण- 
के हिसाबसे और (7) तापद्ारा भिन्न अवस्थामे 
नींषितोंके विभाजनके दिलाबसे । 

($) पहली विधि इस प्रकार समझी जासकती 
है। मानलो कि किसी घोलमें व और छ दो पदार्थ 
हैं और यदि इनके मिश्रणमें तीसरा पदाथ ज 
ऐसा छोड़ा जाय जो इन दोनों का अवच्तेपित 
करसकता हो तो ज की अधिक मात्रा डालनेसे 
तो दोनों च और छु अवच्षेपित हो जावेगे। पर ज 
की कम मात्रा डालनेसे दोनों एक ही मात्रामे 


अन्त शुद्ध पदार्थ मिल जाता है । 





अवच्तेपित न होंगे। यदि ज्ञ का च के प्रति अधिक 
आकर्षण दोगा तो छ की अ्रपेज्ञा च के अधिक 
अवच्तेपित होने की सम्सावना द्ोगी। पर यदि 
ज्ञ का छ के प्रति च की अपेक्षा अधिक आकर्षण 
है तो छ अधिक अवक्ञेषित होगा, यह अकष ण॒ 
दोनों तत्त्वोंके श्ोषिदोंकी क्वारता पर निर्भर है । 
इस प्रकार अवक्षेपण प्रक्रियाकों कई बार दोहराने 
से सबसे अ्रधिक च्ञाय्ता वाला पदार्थ श्रवक्षेपित 
झुपमें अ्न्तमें प्राप्त होगा। इस विधिमें मगनी- 
सिया, अमे|निया, सैन्धक या पांशुजदाहक क्षार 
आदि रखौका प्रयेग किया जाता है। अवज्ञेप प्राप्त 
किये जाते हैं और उन्हें फिर घोला जाता है। 


(॥) इस विधिमे काप्ठेतोंके मिश्रणकोा नाषेतामे 
परिणत करते हैं। फिर मिश्रण॒का द्ववांक घटानेके 
लिये सैन्धक या पांशुज नोषेत की कुछ मात्रा और 
मिल्रा देते हैं, मिश्रण के अब गाया जाता है । 
गलाने पर नोषेत विभाजित होकर ओपषिदोमे 
परिणत होने लगते हैं। सबसे कम ज्ञारीय गुणों 


( १२४ ) 


वाले ओषिद सबसे पहले प्रथक्‌ द्वोते हें।इस 
विधि को कई बार दोहरानेसे पार्थिव तत्व पृथक 
किये जा सकते हैं । क्‍ क्‍ 
अबतक जो कुछ कहा गया हे वह इन तत्वोके 
पृथक्‌ करने की विधि का सिद्धान्त रुप ही है 
वास्तविक प्रक्रियायें कहीं अधिक ज्ञटिल और 
विस्तृत हैं ओर रखायनशोने इनके पृथक करनेमें 
अपने असीम घैय्य का परिचय दिया है। उर्बा, 
जैग्स आदि वैज्ञानिकोंने इस कार्य्यमेँ अपना नाम 
अमर कर लिया है। 


सजकम्‌ (७४ पाए) सर (८ द 

दुष्प्रप्प योगिकेमें सुज्ञकम यौगिक अधिक 
महत्व का समझा जा खकता है। इसके योगिक 
दो श्रेणियोंके होते हैं |---सजकस यौगिक, सर य, 
रुपके जिनमें खज़कम त्रिशक्तिक है और सजकिक 
योगिक, स्‌ य,, जिनमें खजकम्‌ चतुशंक्तिक है । 
सज्ञकस योगिक अधिक स्थायी तथा नीरंग होते 
हैं।पर यदि सृजकस नोपषेत या काष्ठेतका गरम 
किया ज्ञाय तो प्राप्त ओषिद स, ओ ३ नहीं हाता 
है। यह ओषदीकृत होकर सर ओर रुपके 
डिओषिदमं परिणत होजाता है। सज़क-एकार्घ- 
ओषिद अस्थायी है। द्विओषिद का खटिकम्‌ 
धातु द्वारा अवकरण करनेसे यह मिल खकता 
है। किसो सजकम्‌ लवणके धोलमें ज्ञायं का घोल 
डॉलनेसे सजकस उदौषिद, सर ( ओो उ)३ का श्वेत 
अवच्तेप आता है पर इसका रंग वायुके संसर्ग 
से शीघ्र ही लाल, बैजनी और अन्तमे पीलाहों 
जाता है। यह पीला अबच्तेप सृजकिक उदौषिद, 
स॒(ओउ), का है। किसी सजकम्‌-लवणके 
घोलमें सैन्धक उपहरित का घोल डालनेसे भी यह 
पीला उदोषिद अवक्षेप्रित किया जा सकता है। 


ः सुज़क द्विश्रेषिदका गरम तीब्र गन्धकास्ल 


द्वारा प्रभावित करनेसे पीला सजकिक गन्धेत, 


-स्‌ (ग ओर) २ प्राप्त होता है जिसमें प्रबल ओषद- 
कारक गुण विद्यमान हैं। जलमें घोलने पर यह 





पीला घोल देता है। यह घोल डद्जन परौषिद 


द्वारा अवकृत हो जाता है और ओपज्ञन निकलने 
लगता दै। अब घोल नोरंग हो जाता है और इसमें 
सजकस गन्धेत, सु, (ग ओ ), रहता है। यह 


गन्धेत पांशुज गन्धेत के साथ द्विगुण लवण, 
सर (गओ३ ), पां?र ग ओ, २ ड२ श्रो, 
देता है । 

किसी सुज़कस लवणके घोलमें काप्ठिकाम्ल 
डालने से सजकस काष्ठेत, खूर ( करओ, )३3 अवब- 
चेपित हो ज्ञाता है। 


 रुजञक-द्विओओषिद तीब्र उद्हरिकाम्लमें कठि- 


नतासे घुलता है और भूरे रंगका अस्थायी 


. घोल जिसमें सजकिक हरिद, सह, रहता है देता है । 


घोल गरम करनेसे हरिन्‌ निकल जाता है और 
सजकस हरिद, खह,, रह जाता है। 

सजकस नोषेत स्थायी श्वेत पदार्थ है पर सुज- 
किक नोषेत अस्थायी है। सजकिक अमोनियम 


नोषेत स्थायी पीला लवण है। इसके घोलका 


निःश्लेषण (१०]998.) करने से कलादे सजकिक 
। क ष्द 
उदोषिद प्राप्त होता है। 





>तीखकी 


जब 


हक 
बी 





(पा 


उनतीसवा* अध्याय 


शून्य समूहके तख 


9570 ४।७5 (7४ 20२(00 ५ ५२(008 


अन्वेषणका इतिहास 


श्डलीफने जिस संविभाग- 
की रचनां की थी उसमे 
शून्य ससूह न था। पर 
द्िमजन (८४००), नूतनम्‌ 
(४7009), . आलखसीमू._ (28- 
80०) ग्रुप्तम्‌ (हाएए(ण); 
न्यज्ञन (3८४०४) ओर बीटन (7००) नामक 
सवा के अन्वेषणसे एक नया शून्य ससूह बनाना 
[डा । उपयुक्त तत्त्वोंके अन्वेषणका इतिहास 
[डा ही मनोरखक है। अतः यहां उसका वन 
उरना अनुप्युक्त न दोगा। 





सं० १:४२ वि० में कैवरिडिश नामक वैज्ञानिक 
। बायुके विषयमे कुछ प्रयोग किये । उसने 
।युक्ीो एक बड़े बन्द बतेनमें लिया ओर विद्य॒त- 
क्तिसे नोषसास्ल उत्पन्न किया । साधारणतः 
एयुमें ओषजन ओर नोषजन नाम्मक दो तत्त्व 


माने जाते हैँ । इन दोनों तर्वोके खंयोगसे 
ही नोपसास्ल बना। कैवण्डिशने अपने प्रयोगमे 
एक बात देखी कि वायु का ६४5 वाँ भाग बिना 
संयोगके शेष रह जाता है ओर बाकी सब भाग 
नोपषसास्लमे परिणत हो जाता है । इस 5३६ ये 
भाग के रह जाने का कारण क्या है, इस ओर उस 
ने कुछ ध्यान न दिया। इस प्रयोग के सौ वर्ष 
पश्चाततक किसी ने इस प्रयोग से उचित परिणाम 
निकालने की चेष्टा नहीं की । 


सं० १६५९१ वि० में लाड रेले नामक वैज्ञानिक 
ने अनेक विधियाँ से नोषजन उत्पन्न किया और 
सब विधियों द्वारा जनित नोषज़न का घनतक्त्व 
निकाला । यह गैस दो प्रकार से प्राप्त हो सकती 
है, (?) राखायनिक प्रक्रियाओं से और (शे 
वायुसे । दोनों विधियाँ द्वारा प्राप्त गैसका घनत्व 
परहश्पर में भिन्न था | घायुसे जो तोषजन मित्रा था 
वह रासायनिक विधियोंसे मिल्ने हुए नोपन्नवसे 





( शश८ ) - 


अधिक भारी था जैसा कि निश्न अंकोसे प्रत्यक्ष 


है- 


१, रासायनिक विधि-- 
नोषिक ओषिदसे प्राप्त नोषज्ञनका एक बड़े गोले- 


में भार न्‍- २/३०००८ आम 
नोषस ओषिद , ,,. - २.२&&०४ ,, 
अमोनियम नोषित,, ,, + २.२&८६६ ,, 


ओसत-२.२६६२७५ ५ 
२. वायुसे प्राप्त-- 


रक्त तप्त ताश्न द्वारा ,, +-२३१०२५६ ,, 
रक्त तप्त लीहस द्वोरा ,, छऋ २'३१००३ ,, 
 लोइस उद्-ओपषिद द्वारा, 55 २३१०२० ,, 


ओसत ++ २४३१०१६ ,, 


दोनों श्रौसतोंमे (२:३१०१६--२"२६६&२७) +- 


०'०१०८६ ग्रामको अन्तर है | रेलेने यद भी दिखा 


दिया कि रासायनिक विधि द्वारा प्राप्त नोष॑जनमे 
कोई उंद्जनके समान हलकी वस्तु भी विद्यमान 
नहीं है-जिससे इसका भार हलका हो गया हो। 
अतः पद्दी परिणाम निकाज्ला जा खकता है कि 
बायुके नोषजनमें कोई अन्य तत्त्व विद्यमान है। 
इस प्रकार यहां से हमारे पूर्ववर्ती विचारों में 
विकट परिवत्तन हुआ । लाड रेलेके इस प्रयोग से 


पूर्व कोई भी व्यक्ति वायु प्रदत्त नोषज्ञनके एक- 


रस होने पर सन्देह नहीं करता था । इस प्रयोग 
ने कैविश्डिश के परिणामों का भी समर्थन कर 
दिया । वैज्ञांनिकों ने डखके प्रयोग को विस्तार से 


फिर दुहराया और बड़ी सावधानी से वायु के. 


संपूर्ण नोषजन ओर झोषजनको पृथक्‌ कर लिया | 
। ऐसा करने पर उन्हेसी कुछ अवशिष्ट गैस मिलती । 
| इस गैस का किरण-चित्रविश्तेषण किया गया 
- जिससे यद सिद्ध हो गया कि यद्द श्रवशिष्ट पदार्थ 


नोषज़न अथवा कोई श्रन्थ ज्ञात तक्त्व नहीं हो 
सकता है। इससे यह स्वाभाविक ही था कि यह 


कहपना करली जाय कि वायुके नोषजन में कोई 


नया तच्च अवश्य विद्यमान है । 


लाडरेलेका अब यह चिन्ता हुई कि काई ऐसी 
यक्ति सोचनी चाहिये जिससे यह नया पदाथ 
मुचित मात्रा प्राप्तहों सके ओर इसके गुण 
की परीक्षाकी जा सभझे । सर विलियम श्मजे और 
लाड रतलेने इस विषयपर साथ साथ काय्य 
आरंम किया | इसके लिए दो विधियाँ सोची 
गई--(१) वायुके खंपूर्ण नोषजनका रक्त-तप्त 
मगनी ल म द्वारा शोषित कर लिया जाय । ऐसा 
करनेसे मगनीसम्‌ ओर नोषज़न द्वारा मगनीस 
नेषिद योगिक बन जायगा | इसी प्रकार रक्त तप्त 
ताप्न दारा शोषित करके ओषजनकी भी पृथक्‌ 
कर जिया ज्ञाय। २. तज्ञारकी उपस्थितिमे नोषजन 
के विद्युत-चिनगारी द्वारा ओषजनसे संयुक्त करके 
नोषिकाम्लम परिणत कर दियो जाय। इन दोनों 
युक्तियोंके संश्लालनमे रेमज़ो और रेेकेा पूर्ण 
सफलता. प्राप्त हुई ॥ इस नवीन पदाथका वाष्प- 
घनत्व २० था अतः इसका अखुभार ४० हुआ। 
भिन्न भिन्न प्रयोगोसे यह भी सिद्ध कर दिया गया 
कि इस नवीन तत्वके अणुर्मं एकही परमाणु है 
अर्थात्‌ यद एक-अणुक्त है अतः इसका परमाणु 


भार भी ४० माना गया। यह तत्व किसी भी अन्य 


तस्‍्वसे खसांयुक्त नहीं हो सकता है अ्रतः इसका 
अंग्रेज़ी नाम आगन रखना गया। अ्रीक भाषामें 
आ्रगंस आलसीकेा कहते हैं । इसके आलसी होने 
के कारण दम भी इसका नाम आलसीम' रखते हैं । 


हिमजन की खाज 


सं० १६२५ वि० में भारतवष में सूथ्य प्रहण 


पड़ा. था । पूरा अहणकी अवस्थामं इसके वण- 
मंडलका किरण-घिश्लेषण किया गया । ऐसा 


ली 





( १५७ ) 








करने पर एक पीली रेखा उपलब्ध हुई जो श्रभी 
तक पहले प्राप्त नहीं हुई थी। यद्द खेन्‍्धकम्‌ की 
ड-रेखा पर पूर्योतः पराच्छादित नहीं होती थी। 
जानसीन मामक चैज्ञानिकने इसका नाम ड 
रक्खा। फ्रेकलेएणड और लोकयर महोदयने इस 
नवीन रेखासे यह अनुमान लगाया कि यह किसी 
ऐसे नवीन तत्वकी सूचक है जो पृथ्वोपर नहीं 
पाया जाता है, प्रत्युत खूयमें अवश्य विद्यमान 
है। उन्होंने इसका नाम हीलियम्‌ रकखा 
क्योंकि. ग्रीक भाषामें हेलियल  सूयको 
कहते कदते हैं |इस का हिन्दी नाम हिमज्ञन हे 
क्योंकि इसकी सहायतांमे बहुत से पदाथ 
ठंडे किये जा सकते हैं। लोकयरके विचारा- 
नुसारं यह तत्व भूमिपर दुष्प्राप्प समझा गया। 
पालमायरी नामक अन्वेषकके लेखोंसे यह प्रतीत 
दाता है कि उसने ज्वालामुखी वेसूवियसके लावा 
के अन्वेषण मे इस तत्व की विद्यमानता पायी थी। 
निस्लन्देह अब यह खिद्ध हो गया है कि उक्त 
ज्वालामुखीके सन्निकट हिमजन विद्यमान है, पर 
यह समभामे नहीं श्राता है कि पालमायरीने किस 
प्रयोगले उसकी परीक्षा की थी। कदाचित्‌ उसे 
किसी अन्य पदार्थंका श्रम हो गया हो । 


यह लिखा जा चुका है कि रेले ओर रेमज़ेने 


अलसमकी खेजकी । अबतक इस तत्वका एक 
मात्र सोत वायुमंडल ही था। रैमज़े इस बातवी 
खोजमे था कि कदाचित्‌ अन्य खनिन्न पदार्थोम॑ 
यह तत्व विद्यमान हो। इस विचारसे उसने 
अनेक खनिजोंकी परीक्षाकी । उसने मायल नामक 
व्यक्तिके प्रस्तावपर सं० १६५१ वि० में क्लीवाइट 
था युरेनाइट नामक खनिज द्वारा जनित गैलकी 
परीक्षाकी ओर ध्यान दियो। खं० १६४५ वि० में 
हिल्लेब्राएड बैज्ञानिकने भी इस. वायव्यका अनुशी- 
लन किया था। यह नोषज़नके समान निश्चष्ट 
पदाथे था अतः डखने यही निश्चय किया कि यह 
नोषज़न ही है। यह ठीक है कि जिस समय वह 


प्रयोग कर रहा था उसने और उसके सहायकने 


दास्यमें यह कद्दा था कि कहीं यह काई नया तत्व 
तो नहीं है। पर हास्यकी बात हास्य हीमें रह गई । 
उन्होंने इस ओर फिर कुछ ध्यान नहीं दिया। 
कौन जानता था कि जो बात हँसीमें कही जारही 
है वह भविष्यमें सत्य प्रमाणित हेगी। अस्तु, 
हिल्लेब्राएडने प्रयागकी महत्ताके न समभकर 
अमूल्य अवसर खे। दिया। उसने इस गैसका 
नोघस झओषिद और शअमेतिया बनाया। यह असं- 
दिग्ध है कि नवीन गैसके साथ नोषज्ञन अवश्य 
विद्यमान था पर शुद्ध नोषजन जिस शीघ्रतासे 
नोषस ओषिद और अमेनिया बनाता है उतनी 
शीघ्रतासे इस नवीन गैस .द्वारा उक्त पदाथ नही 
बनते हैं । इससे यह सिद्ध दी है कि नवीन गैसमें 
नोषज़नके अ्रतिरिक्त और कुछ मिला हुआ है। 
पर इस बातपंर कुछ भी ध्यान नहीं दिया गया। 


अख्तु, मायसके प्रस्तावपर रमज़ेने क्लीवाइट 
द्वार प्रदत्त गैसकी परीक्षा प्रारम्भ की। उसने 
क्ीवाइटका हलके गन्धकास्लसे शुन्यम गरम किया 
शोर सेडडाके ऊपर जनित गैसका ओषजनसे 
विद्यत-चिनगारी द्वारा संयुक्त किया। इस प्रकार 
उक्त गैस का सम्पूर्ण नोषजन प्रृथक्‌ हो गया। 
धाड़ाला. श्रोषजन शेष रह गया। उसे ज्ञारीय 
परमाजूफलेत ( 0ए7085)/2/8 ) द्वारा शोषित कर 
लिया गया | गैसकेा धोकर ओर पूर्णरूपसे खुखा- 
कर अर्थात्‌ इसके सम्पूर्ण जल कण पृथक्‌ करके 
उपलब्ध पद्रथके किरण-चित्रकी परीक्षा की गई। 
इस समय रासायनिक जगतमे किरण-चित्र परीक्षा 
में सर विलियम क्रक्ससे बढ़कर कोई अधिक 
चतुर नहीं समका जाता था श्रतः रेमज़ेने यह!कार्य 
उन्हें ही सोंप दिया। प्रयोग करनेपर क्रक्सकोा एक 
पीली रेखा मिली ज्ञिसकी स्थिति जानसीनकी ड ६ 
रेखासे पूर्णतः पराच्छादित होती थी। अतः 
सिद्ध हो गया कि क्लीव!इटकी गैसमें वही तत्व 
विद्यमान है जो &यं मएडलमें पाया गया था। 
सर!विलियम रेमज़ेके श्रविरत परिश्रमसे यह प्रमा- 
शित हो गया कि हि्मिजन तत्त्व भूमएडलमे भी 


( श्श्झ ) 


थ्राप हो सकता . है। इस तक्त्वकी खोज का श्रेय 
रैम्जेका मिला। वैज्ञानिक जगतूम रैमज़ेकी अमिट 
कीसि सदाके लिए व्यापक हो गयी। यद सफलता 
छं०-१६५२ वि० में प्राप्त हुई | इस तरव का वाष्प- 
घनत्व १०&&६ निकाला गया जिसके अ्रनुसार 


इसका परमाणुभार ४ माना बया। यह तत्व भी 


पक अगुक है। 
नूतनम्‌, गुप्तम्‌ और अन्यजन 
मैरडलीफूके आवक संविभागमें आलसीम और 
हिमजनके अ्रन्वेषण होने पर एक नया समूह बनाया 
गया जिसका नाम शून्य सम्तूद पड़ा। नये समूह 
बनानेके कारणों पर हम: श्रागे विचार करेंगे। पर- 
माणु भारके अनुसार जब खंविभागमे आलखीम॑ 


- और हिमजनकोा स्थान दे दिया गया. तो उन 
> दोनोंके बीचमे एक स्थान रिक्त रह गया जिससे यह 
.. स्पष्ट है कि इन दोनोंके बीचमें एक नंवीन तत्व . 
अवश्य स्थित है । जूलियल टामसन नामक पैज्ञानिक 


संविभागके शआवज्त नियमंका प्रयोग करके सं० 


१६५३ थि० में यह असुमान प्रकाशित किया कि 
इस शून्य समूहमे ६ तत्त्व हागे जिनके परमाणुभार 
. कऋ्रमानुसार ७, २०, ३६, ८७ 
११२ ह्वोगे। 


, १३२५ ओर 


रमज़े ओर ट्रैवल वैज्ञानिक हिमजन श्र 


हि आल्षसीम॒के बीचके तत्त्द हू ढनेमेँ संलग्न हुए यद्द 
. कहतेकी कोई श्ावश्यकता नहीं है कि हिमजञन और 


ऋआालसीम्‌ दोनों तत्व वायु मंडलमे विद्यमान हैं 


आझतः यह भी. सम्भव है कि इन दोनोंके बीचका 


तीखरा तत्व भी कदाचित्‌ वायुसे प्राप्त हो सके। 


यह कहा .ज्ा चुका है कि वायुमें नोषजन ओर 


श्रोषज्ञनके शोषणके पश्चात्‌ एक पदाथ॑ रह ज्ञाता 


है जिसे आलसीम मामा गया था । यह कल्पना की 
ज्ञा खकती है कि यह पदाथ शुद्ध आलसीमू-नदो 


कोर इसमें कोई दूसरा अन्य तत्त्व सी विद्यमान हो 


. “इस करपनाका श्ाश्रय लेकर रेमज़े और देवसलेतने 


१८ दिदर आलसीम्‌ लिया ओर उसे, द्रवीभूत 


किया.। तत्पश्चांत्‌ क्षीण (द्बाब (7९0फ7८९त० 
[7८9४०४ .) के आधारसे उसे विभाजित किया । 
इस प्रक्रियाके! इस प्रकार समझा जा सकता है। 
कल्पना करो कि द्ववका किसी तापक्रम त"शपर 
उबालने के लिए द्‌ू, दबावकी आवश्यकता पड़तीं 
है। तथा किसी अन्य द्रव कर फेो उसी ताप- 
क्रम त*शप्र डउबालनेके लिये दर दबावकी 
झावश्यकता पहडती है।मानलो कि व्‌; से द्‌ , 


. कम है। अतः जब दोनों दर्बोन्‍्क, और कर के 


मिला दिया आय ओर धीरे धीरे दबाव छीण 
(कर्म) किया जाय तो जब दबाव द, पर पहुँचेंगा 
लो कर द्रव उबलने लगेगा और यह वाष्पीभूत हो 
जायगा | इसके वाब्पका पृथक फिया जा सकता है। 
दबावफेा ओर कम करनेसे द्‌, फे बराबर किया 
जा सकता है | द, दबावपर क, द्वव वाष्पीभूत 


नहीं हो रहा थां। पर दर पर क; तत्व -भी 


वाष्पीभूत होगा और श्रलग -किया ज्ञा सकेगा। 


इस प्रकार वे पदाथ जो प्रिन्न भिन्न द्वावपर 
वाष्पीभूत होते हैं, उन्हें त्वीण दबोवकी प्रक्रियासे 
पृथक किया जा सकता है | 


द्रव आलसीमके विषयमें इसी खिद्धान्तका 
किया गया'। यदि इसमें दो पदार्थ मिले हुए हैं 


' तो दोनों भिन्न भिन्न दबाघोपर वाष्पभूत हेगे। 


इस प्रकार दृबावके। नियमित करनेसे उन दोनों 
को पृथक्‌ क्रिया जा. सकता है । रेमज़े और ट्रैवसस 


को इस विधिसे सफलता प्राप्त हुई। उन्होंने द्रव 


आलसीममे से एक नया तत्व पृथक किया | इस 
नये तक्तका नाम्र नूतनमः रकखा गया। नूतनम्‌ 


. शब्दका अथ “नया! है | इसके किरण चित्र परीक्षण 


ने प्रमाणित कर दिया कि यह एक नया तच्तव है। 

'ईसका वाष्प. घनत्व १०१. मिकला. जिसके 

सुसार इसका परमाणु भार २०२ माया गया। 
वायु मंडलमेंले आलसीम्‌ प्राप्त करनेके लिये 


'रेमज़े और ट्रेवसने बहुत सा वायु द्रवीभूत 
किया : श्रोर क्तीण द्बावके आधारले उसे विभा- 


ज़ित: किया । इस श्रक्रियाके करने पर एप5% और 


( २२६ ) 


नया तत्व प्राप्त हुआ जिसका वाष्प घनत्व 
४१,४०६ था, अतः इसका परमाणु भार ८ माना 
गया । इसका सास गुप्तम्‌ रंक़्खा गया । सस्कृतमे 
गुप्त का अर्थ छिपा हुआ है । यद्द तत्व वायुमें 
छिपा डुआ था ओर कठिनतासे प्राप्त हुआ अतः 
यद नाम स्वथा उपयुक्त है। द 


च्तीण दबाबके आधारसे श्रवशिष्ट द्वववायुमें- 
से एक नया तरव शअ्रन्यजन प्राप्त हुथ्लरा जिसका 


घनात्व ६५.१ था अतः इसका-परमाणुमार १३०.२ 


माना गया। लेडनवर्ग और क्र जल वेजश्ञानिकोने 
द्रव वायुके ८४० लिटर वाष्पयीमत किये और सबसे 


अन्तमें. वाब्पीभूत दोनेवाले भागका सख्त 
किया। इसे फिर द्रवचायुक्के तापक्रमंतक ठण्डा 
किया एवं बाध्पीमूत करके विभाजित 
किया । इस प्रकार उन्होंने अश्रन्थजन और गुप्तम्‌ 
दोनों तत्वोँका अलग कर लिया । 





संविभाग में स्थान 


इस प्रकार सं० १६५१ वि० से १६५४ बवि० तक 
रेमज़ेके प्रय्षसे पाँच नवीन तत्वॉका आविष्कार 
है। गया। इन तत्वोंके नाम, परमाणुभार और 
परमाणु संख्या निम्न अ्रक्लोसे स्पष्ट हैंः-- 
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नेलिन 


इन श्रक्कोसे यह स्पष्ट है कि परम!णु भार और 
परमाणु खंख्याओंके विचारसे शुन्य समही तत्व 
सप्तम ओर प्रथम समूही तत्वोंके बीचमे पड़ते 


हैं। जिस समय रेले और रेमज़ेने आलसीम तत्व- 


का आविष्कार किया था उस समय यह प्रश्न बड़ा 


. विकट उपस्थित हुआ था कि संविभागमे इसे 


कहाँपर स्थान दिया जाय । आलसीमका परमाणु 


भार ३६& निकाला गया .था | परमाणु भारका 


ध्यान रखनेपर आलखीम्‌ पांशजम्‌ ( ३६१ ) ओर 
खरिकम्‌. ( ४००७ ) के बीचमें रखना चाहिये था । 


- पर ऐसा करनेमें दो श्रापत्तियां थीं। पदली ते 


यह थीं कि पांशुजम्‌ और खटिकमूक्रे बीचमें 
काई रुथान ही रिक्त नहीं है । दूसरी आपत्ति यह 


थीं कि इस बक्यीन तत्वके गुण न लो पांशजम्‌ 
के समान थें, न खटिकमके समान | यही नहीं, 
यह तत्व इतमा निरचेष्ट थाकि किसी भी अन्य 
तत्वसे संयुक्त ही न होता थए। उस समय तक 
जितने भी तत्व ज्ञात हुए थे, उन सबसे यद चिल 
दण था | ऐसी अबस्थामें मेशडलीफके।! संबि- 
भागमें कहीं भी इसे स्थान नहीं दिया जा 
सकता था| 

. . जिस समय अआलसीम्‌ सम्बन्धी यह विकट 
प्रश्न उपस्थित हुआ था उसके कुछ समय पद्चात्‌ 
हो हिमजन बामक सत्यका अन्वेषण घोषित किया 
गया । इसका परमाणु भार ७ निकला जिसके 
अनु सार इसे उद्जन (१००८) और शो णम्‌ (६-६४) के 





( श३० ) 


बीच में रखना पड़ेगा | इससे यह स्पष्ट होगया कि 
प्रबल ऋणात्मक सप्तम समूद ओर प्रबल धनात्मक 
प्रथम समूहके बीचमे एक नया समूह अवश्य 
स्थित हैं जिसके तत्व न धनात्मक है श्रोर न ऋणा- 
त्मक, जिनकी खंयेगग शक्ति शून्य है और जो 
सर्वथा निश्चेष्ठ हे । आलसीम्‌ भी इसी सम्तूहका 
व्यक्ति है। परमाणु भारकी उपेक्षा करके इसे अच- 
श्य दिमजन समूहमें रखना चाहिये | ऐसे अपवाद 
काबल्टनकलम, ओर थलममे विद्यमाग थे ही। 
अंतः ऐसा करना कुछ अस्वाभाविक नहीं है। इस 
प्रकार आलसीम॒केा पांशिजमके पूर्व शल्य समुहमे 
स्थान दिया गया। जब नूतनम्‌ गुप्तम्‌ तथा अन्य- 


. जनका आंविष्कार हुआ ते शुत्य समहकी सत्यता 


सदाके लिये प्रमाणित होगई। ः 
रेमज़ेके समयमें परमाणु संख्याका आवि- 


कार नहीं हुआ था। पर जब मोसखलेने इसका 


उद्घाटन किया ओर हरिन्‌ ओर पांशुजम्‌की 
परमाणु संख्या क्रमानुसार १७ ओर १६ निकाली 
गई, तो आलसीम॒की सिथंति ओर भी द्वृढ़ हो गई 
ओर इसकी परमाणु संख्यो १८ मानी गई। यहां 
यदद कद देना चाहिये कि प्रयोग. ढारा परमारणु- 


संख्या उन्हों तत्वॉकी निकाली जा सकती है जो 


या तो स्वयं रखेदार ठोस है अथत्रा जिनके रवेदार 


ठोस योगिक प्राष्त हो सकते है | पर शून्य समूही: 
तत्व न तो रवेदार ठोस किये जा सकते हैं ओर न 


उनके कोई योगिक मिलनेकी ही सम्भावना है। 
अ्रतः इनकी परमारु संख्या प्रयाग द्वारा नहीं 
निकाली जा सकती | इस विषयमे केवल अनुमान 
का ही आश्रय लेना पड़ता है । द 


वायु में निश्चष्ठतत्तव 


हम यह लिख आये हैँ कि प्रथम संमूही 


निश्च्रेष्ट तत्व वायुम पाये जाते हैं। साधारणतया 
वायु मण्डलमे. चार पदाथ अश्रिक सात्रामे - पाये 


जाते हैं-नोबषज़न, ओषजन; जलकण और कब- 
नद्धिश्रोषिद्‌। ये. निश्चेष्ठ . तत्व वायुमे बहुत कम - 


मात्रा पाये जाते हैं जैसा कि निम्न अज्लोंसे प्रकट 
है| इसमें वायुका जलकण ओर कबंनदधिश्रोषिद्से 
रहित मानकर गणना की गई है। 


आलसीम--वायुके १००. भाग में ०&७१ भाग 


नूतनम्‌ ” पूृप००० १ ? 
हिमजन 9 शप्रपूंण०ठ० 2... ह१६१(#?१# 
गुप्तम्‌ 7 २०००००० ” १ 9 
अन्यज्ञन १५७०००००० ? ु १ ?? 


इन अड्ञोसे सपष्ट, है कि ये तत्व वायुमें कितने 


कम पाये जाते हैं । इसलिये इन तत्वोंक़ा दुष्प्राप्य 


वायव्य भी कहा गया है। यह अवस्था देखते 
हुए हम सर विलियम स्मज़ेकी बुद्धिकी असीम 
चतुरताकी प्रशंसा किये बिना नहीं रह सकते। 
लोगांका यह कहना सर्वा शतः शुद्ध है कि रेमज़ेके 
बराबर सावधानीसे कार्य करने वाला कोई भी 


वैज्ञानिक उत्पन्न नहीं हुआ है । इसकी कार्य कुश- . 


लता इस बातसे स्पष्ट हैं कि वह अत्यन्ततम न्यून- 


मात्राका लेकर सब प्रकारके प्रयोग जैसे घनत्व 


परमाणुभार, आपेक्षिक ताप, द्ववांक, कथनांक 
आदि सब कर सकता था। 


: प्राप्ति स्थान 


रेमज़ेने अधिकतर वायुसे ही ये तत्त्व प्राप्त 


किये थे। परन्तु इनके अतिरिक्त श्रन्य भी ऐस्ते 


स्थान हैं जद्दाँ से ये तक्त्व उपलब्ध हो सकते हैं। 


बहुतसे निर्भर ऐसे पाये गए हैं जिनके जलमें ये 
तत्व शोषित हैं | हिमज्ञन बहुतसे मरनोंमें -पाया 
गया है। इसके अतिरिक्त यह क्लीवाइट,.मोनेज़ाइट 
थेरिपषनाइट आदि खतिजांमे भी व्यापक है। यह 
लिखा जा चुका है कि ये तत्त्व योगिक नहीं बना 
सकते हैं । अतः खनिज्ञोंमि ये यौगिक रूपमें नहीं 


मिलते हैं । खनिज्ञोंके - .परमाणुओंके बीचके -अब- 
काशमे ये शोषित. रहते हैं। नूतनम्‌ गरम लिमररोमे 


पाया जाता है | | 
आगन भी निररोंके जलाँमे पाया गया है। 


युद्ध शरीर पशुश्रोमे भी शुद्धतासे पाया गया 


( २३१ ) 


है। खनिजोमेसे भी इसकी प्राप्ति हो सकती है।. 


यह्‌ कदाचित्‌ हिम ज्नके समान रश्मिमका अवयव- 
पदाथ (997(627०४०॥ [7००घ८० है। सकता है। 
कारण यद है कि ज्ञिन खनिजञाँमे रश्मिम्‌ पाया 


जाता है उनमें श्राललोम्‌ और हिम्रजनकीभी विद्य- 


मानता बहुधा देखी गई है। इससे यह यह अनुमान 
होता है कि धीरे धीरे रश्मिम्‌ अपनी शक्तिके। क्षीस 
करके हिमज़न और आलसीमर्म परिणत होगया है । 
गुप्तम और अंन्यजनभी कुछ खनिजों और निर्मम 
पाये गये हैं । 


तत्वोंकां पृथकरण ओर शुद्धिकरण 
खनिज पदार्थमिसे तथा वायुमेले दुष्प्राप्य 
वायब्योंके पृथक्‌ करनेकी अनेक विधियाँ हैं। इनका 
अब हम सूक्ष्मतः वर्णन करंगे। पहले हम यहां तीन 
सामान्य विधियों का सारांशम वर्णन करंगे जिनके 
द्वारा पाँचों तत्वोंके मिश्रणमेसे प्रत्येक वायव्य 
पूथक्‌ किया जा सकता है। 


पहली विधि--पांचों वायव्य, हिमजन, नूतनम्‌ 
आलसीम्‌ गुप्तम्‌ ओर अन्यजनके मिश्रणका क्षीण 
दबाबमे उबलते हुए द्रव वायु द्वारा द्रवीभूत किया 


जाता है, इस प्रकार दिमजन द्ववीभूत हो ज्ञाते हैं... 


ओर नेोषज़न ओषजन आदि अलग हो जाते हैं । 
इनका फिर आंशिक-स्त्रवण ([3000797 क50॥]9- 
४०॥ ) किया जाता है। ऐसा करनेसे गुघत्‌ और 
अन्यजन द्ववावस्थामें रह ज्ञाते हें ओर .हिमजन, 
आलसीम, नूतनम्‌ मिश्रण वाष्पीभूत दो जाता है। 
गुप्तम और अन्यज़नका पुनः आंशिक स्त्रवण करके 
पृथकूकर लिया जाता है। हिमजन नूतनम्‌ 
ओर आलसीमका मिश्रण फिर द्ववीभूत 
किया जाता है और साधोरण दबाव पर उबलते 


हुए द्रववायुके तापक्रमपर इसका -फिर वाष्पीकरण 


किया ज्ञाता है। इस प्रकार आलसीमू द्रवावस्थामे 
रह जाते हैं ओर द्विमजन-नूतनमका मिश्रण वायव्य 
अवस्था रहता है। इस मिश्रणका डबलते हुए 


#.. द्वव-उद्ज़नके तापक्रमपर रकखा जाता है। ऐसा 


करने से नूतनम्‌ ठोस हो जाता है ओर दिमजन 
वायव्य रुपमें प्रथक्‌ दो जाता है। निम्न सारिणीसे 
यह विधि भज्ली प्रकार स्पष्ट है । 


( देखो सारिणी १ ) 


द्वितीय विधि--श्रालसीम, ग़ुप्रम्‌ ओर श्रन्य- 
जनके मिश्रणके विश्लेषण करनेम्ने यह विधि भी 
उपये।गी प्रमाणित हुई है। जलकण ओर कबन 
द्विश्ोषिद्से रहित वायु डबलते हुए द्वववायुसे 
ठंडा किया ज्ञाता है। दबाव गुप्तमके वाष्प 
दबावसे क्रम रक्‍्खा जाता है। ऐसा करनेसे 
गुप्तम, अन्यजन ओर आलसीम्‌ द्रव अश्रथवा ठोख 
अवस्थामे परिणत हो जाते हैं। इनका फिर आंशिक 
वाष्पीकरण करने पर पहले आ्रालसोम्‌ पृथक होता. 
है। और गुप्तम्‌ू ओर अन्यजनका मिश्रण रद्द जाता 
है । यह मिश्रण पहले १७ सहस््राश मीटर दृबावपर 
रखा जाता है जिसपर गुप्तम्‌ पृथक्‌ हो जाता है श्रोर 
फिर ०.१७ सहस्मांशमीटर दुबावपर रखनेसे अन्यज्ञन 
पृथक्‌ हो जाता है। इसे पृथकू-दबाव प्रक्रिया 
( 4704] 97855778 7767700 ) कहते है। निम्न 
सारिणीसे [२] यह विधि प्रकटकी गई है । 


तीसरी विधि-यह तीसरी विधि जिसका हम 
अब वर्णन करते है सबसे अधिक उपयेगी है। इस 
विधिमे गोला या गरीके कायलेका विशेष उपयोग :- 


क्रिया जाता है। इस पदाथका महत्व इस बातमें 


है कि यह भिन्न भिन्न तापक्रमपर भिन्न भिन्न गैसों का 
शोषित कर सकता है। जब सब दुष्प्राय निश्चष्ट 
गैसोंका मिश्रण--१००"श तापक्रमपर इस केायलेके 
संसर्गमे लाया जाता है तो आलसीम, गुप्तम, ओर 
अन्यजन वायव्य तो पूण तः शोषित हो जाते हैं । 
पर हिमजन और नूतनम्‌का अधिकांश भाग वायन्य 
रुपमें शेष रहा जाता है। इस अवशिष्ट मिश्रणको 
पृथक्‌ कर 5 लिया जाता दै। इस हिमजन-नूतनम्‌ 


मिश्रणका कायलेके संसगर्म द्रववायुके तापक्रमपर 


(--१८०" से-१६०" श) लाया जाता है जिसके 
प्रभावले नूतनम्‌ सम्पूर्णतः शोषित हो ज्ञाता दै 


( रइरे ) 


[ सारिणी १ ] 

मिश्रण वायब्य.. | 
च्वीण दूबाव में उबलते हुए द्वव 
वायु द्वारा द्रवीभूत 





ओषजन 
'तेषजन . 








द्रव. आलसीम मिश्रण 


६ हि,नू, रु) झा, भी ) 
| आंशिक वाष्पीकरण 




















वारयव्य द द्र् 
हि, यू, श्र ; ब3५ श्र 
| पुनद्गचीभूत, साधारण | आंशिक वाष्पीकरण 
. | दृबावपर उबलते हुए द्रव वायु. | |ै 
ह । केताप कमर आंशिक वाष्पीकरण गुप्तम्‌ अन्यजन . 
द्रव बाय हे 
आलसीम्‌ नूतनम+द्िमजन मिश्रण 
] डबलते हुए द्रव उद्जनके 
| त्तापक्रमपर रखनेसे 
ठोस चायव्य 
नूतबम्‌ हिमजन ः 


द [ सारिणी २ ] 
जलकण ओर कर्बन द्िश्रेषिद रहित 
घायु कर 
| उबलते हुए द्वव वायुसे 
| ठण्डा करने पर 
द्रव या ठोस मिश्रण 
; ) 
९ झु, अआ, आा, ) 
___| आंशिक वाष्पीकरण 





« | 
प्रथम अंश द द्वितीय. अंश 
असलसीम्‌ ..., मिश्रण 

; (गुजअ ) 


| पृथक दबाव प्रक्रियासे 





. | आंशिक वाष्पीकंरण 


| क्‍ | 
गुतम्‌ - .-.. शन्यजन 
२७ स॑. मं. ०७'०6*ै७ से. म, 
दृबांवपर दुबावपर 
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और द्विमजन वायव्य रुपमें प्रथक्‌ हो जाता है। 
जब कोयलेके सामान्य तापक्रम तक गरम॑ करते 
हैं तो नूतनम्‌ शुद्ध रूपमे डपत्नब्ध होता है। 

यह लिखा जा चुका है कि - १००" श पर कायल्े- 
ने आललीम्‌, गुप्तम्‌ ओर अन्यजनकेो पूणतः शो- 
षित कर लिया था। इस कोयलेकोा दूसरे केायलेके 
गोलेके संखगमे रकज़ा जाता है। ऐसा करनेले 
आलखीम्‌ दूसरे कायलेके गोलेमे चला जाता है। 
इस कोयलेके गोलेका सामान्य तापक्रमतक 
गरम करनेसे शुद्ध आलसीम प्राप्त हो सकता है। 
पहले कायलेमे गुप्तम्‌ ओर अन्यजनका मिश्रण रद्द 
जाता है। इसका--८ -"श तक तापक्रम बढ़ाने से 


कुछ गुप्तम्‌ प्राप्त दो खकता है। तापक्रमका 
ओर बढ़ानेसे गुप्तम्‌ और अन्यजनका मिश्रण 
मिलने लगता है। दोनोंके मिश्रणका फिर--१५४० "श 
तापक्रमपर कायलेके खसंसगंमे लाया जाता है। 
फिर यह काोयलेका गोला दूसरे कोयलेके गोलेके 
संसगंमें रख दिया जाता है जिसका तापक्रम 
--१८०“ श होता है | ऐल्ला करनेंसे गुप्तम्‌ दूखरे 
कोयलेम॑ चला जाता है ओर पहले कोयलेमे 

य्यज़ञन रह जाता है । गरम करने पर दोनों प्रथक 
पृथक शुद्धावस्था में प्राप्त हो खकते हैं। सारिण 
द्वारा यद विधि भी स्पष्ट की जा सकती है 


निश्वेष्ट वायु मिश्रण 
( आ; गु, नू, हि) 


१००९, या-१२०"श तापक्रमपर कायले के संसगर्से 











हू 2 
पणतः शोषित 
आ, गु, अ 


( पहले कोयले के द्वववायु द्वारा ठंडे 
किये हुए दूसरे कोयलेके संसगले ) 
| । 





५ 
पर्णतः प्रथक्‌ गु+अ मिश्रण 


आलसीम्‌ पहले गेलिका-८०"श 


तक तापक्रम बढ़ानेपर 


| 


| 


अवशिष्ठ वायव्य 
नू, हि 
द्ववायुक्े तापक्रम-१८० 'श 
पर कायलेके संसगसे 


| 





| 
अवाशष्ट 


हिमजन 


| 
शोषित 
नूतनम्‌ 





। 
शुद्ध गुप्तम्‌ वायब्य 
पृथक 


। 


उच्च तापक्रमपर 
गु+अ 
द . (-१4०"श पर कोयले द्वारा शोषण 


के पश्चांतू-१८०"श तक ठंडे किये हुए 


फक 


दुसरे गोलेके संलगंसे ) 


| 





| 
दूसरे गोलेमे 
जु तम्‌ 


प्रथम गोलेमे 
अन्यजन 


अजब 


( २३४ ) 


:. - इन तीनों विधियोंके डपयेगसे ही. दमकेा 
* सस्पूर्ण निश्च छे वायव्योंके उपलब्ध करनेकी विधि 
ज्ञात हो सकती है। अब हम कुछ प्रयेगोका 
वर्णन करेंगे जिनसे भिन्न भिन्नवायव्य डपलब्ध 


किये गये है । क्‍ कर 
हिमजनकी प्राप्ति 
यह लिख। जा चुका है कि हिमजन क्लीवाइट 
आदि खतिजोंसे भी उपलब्ध हो सकता है। 


खनिज्ञका या तो अक्रेल्े ही गरम किया जाता 
है या इसके साथ पांशुज उदजन गन्धेत 


मित्रा कर गरम करते है।इस प्रक्रियाके लिये 


काँचकी एक मोटी नलिका लीजाती है जिसमे 
खनिज रक्त-तप्त किया जाता है। इस नल्िकाका 
अग्रिम भाग ज्ञल प्रवाह द्वारा शीतल रखा जाता 
है । गरम दोनेसे जो वायव्य पदार्थ उपलब्ध दोते 
हैं उन्‍हें एक वायुशूल्य नत्िकाम ले जाया जाता 
है।इस नतिकाका सम्बन्ध एक दबावमापक 


-(एक707606/) से होता है ओर साथही साथ एक 
'बतन दूसरेले भी रहता है जिसमें दाहक पांशुज 


क्ञार रहता है।यह चार कबन दविओषिद्‌ शोषित 
कर लेता है। इस कब नसे निकला हुआ हिमजन 
पारद्‌ संचक ( 776८प०7ए ;65९:ए०/ ) के ऊपर 
एकत्रित कर लिया जाता है। 


खनिजले हिमजन प्राप्त करनेकी दूसरी विधि 
साधारण है। एक बड़े काँवकी बोतल मे 


थोड़ा सा खनिज रक्‍खा, जाता है। और लम्ब . 


नत्रिका-कीप ((॥9806 477॥76)) से बू'द्‌ बूंद करके 
हलका गन्धकास्ल डाला जाता है। ऐसा! करनेसे 
हिमजन गैस उत्पन्न होती है। यह निश्चय है कि 
इसके साथ उद्जन, नाषजन श्रादिकी अशुद्धियाँ 
भी विद्यमान रहती हैं। इन दोनों विधियोंमेँ यदि 
मोनोज़ाइट खनिज्क। उपयेग किया जाय तो 
निस्लन्देह शुद्ध हिमजन प्राप्त हो खकता है। 


अशुद्ध हिमजनसे शुद्ध हिमजनके प्ृथक्‌ करनेकी 
कई विधियाँ हैं। तप्त चूने तथा मगनीसम्‌ चूरणके 


ऊपर यह अशुद्ध मिश्रण प्रवाहित किया जाता है। 
इसके उपरान्त रक्त तप्त लोहके ऊपर इसे प्रवाहित 
करते हैं। ऐसा करनेसे नोषजन ओर डउदजन उक्त 
पदार्थो' द्वारा शोषित हो जांते हैं। यदि हिमजन 
के साथ आल्ललीम्‌ भी विद्यमान द्वोतो क्षीण 
दूबांवमें उबलते हुए द्रव वायु-ढारा शीतल करके 
आलखीम्‌ और नोषजन पृथक्‌ किये जाते हदैं। 
यदि नूतनम्‌ भी विद्यमान हो तो 'प्रथम-विधि! के 


ज 


अनुसार इसे शुद्ध कर सकते हैं । 


दूसरी विधि डीवार नामक बवैज्ञानिककी 
निकाली हुई है ज्ञिसका हम तीसरी विधिके अन्त- 
गत वर्शन कर आये हैं। गरीका कोयला द्वव-वायु- 


तापक्रमपर हिमजनके अतिरिक्त सम्पूर्ण वायव्योंकोी 
शोषित कर लेता है। एक और विधि भी शुद्धि- 


करणुके हेतु उपयुक्त प्रमाणित हुई है। महीन. 


क्‍ चूर पररोप्यम्‌ एक शुन्य-नलिकाकी दीवारों पर 


जमा किया जाता है और विद्यत प्रवाह संचालित 
किया ज्ञाता है। ऐसा करनेसे केवल द्वमज़नकी 
समुचित मात्रा दीवारोमें शोषित हो जाती है। 
अन्य वायव्य शोषित नहीं होते । दीवारोकोा 
गरम करनेसे स्वतन्त्र हिमजन पृथक्‌ हो जाता है । 
जेकुरेड और पेरटने भी एक ऐसीही विधि निकाली 
है। उसका सिद्धान्त यह है कि ११००" श तापक्रम 
पर द्ववित कार्टज पत्थर हिमजन ओर उद्‌जन द्वारा 


दी भेदनशील है, अन्य द्वारा नहीं। इसके आधार 


पर क्ा्टंज़ पत्थरका एक गोला जिसे पम्प- 


द्वारा शुन्य कर लिया गया है लिया जाता है। इस 


गोलेके चारों ओर एक दूसरी नलिका दोती है 


जिसमें क्ीवाइटले निकला हुआ वायबव्य-मिश्रण 
रक्‍खा जाता है | काट जकेा उक्त तापक्रम तक 
गरम किया जाता है। इस तापक्रम पर उदज्ञन 
ओऔर हिमजन कार्टजके गोलेमे चले जाते हैं तथा 
अन्य वायव्य बाहरकी नलिकामे शेष रह जाते हैं। 


आगन की प्राप्ति 
हम आरम्भमें लिख आये हैं कि रैमज़े और 


"एज इक स्पक, ८--.3& --० बि 





( २३४ ) 


 जैलेने आललीमकी प्राप्तिके लिये दो युक्तियाँ तप्त मगनोसम्‌ ढारा शोपित कर लिया ज्ञाता हे । 
निकाली थीं | पहिली युक्तिमे वायुका नोषजन रक्त इसका प्रयोग इस प्रकार किया गया था। वायुसे 
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प्राप्त नाषजन-मिश्रण एक बड़े संचक(क) में रक्खा ज्ञारकी तीव्रधार छोड़ी जाती है। इस प्रकार पक 


ज्ञाता है, जिसमें से इस मिश्रणका कई अन्य-नति- अश्वदरल (॥0786-00फ०/) के ब्ययले एक घंदेमे 
काओमें ले जाया जाता है जहाँ यदद शुष्क होज्ञाता १९ लट॒र वायव्य शोषित हो जाता है | अवशिष्ट 


है। फिर तप्त ताम्र और ताम्न ओषिद सिश्रण पर ओषजनके परमाजूकलोल और ज्ञार-ढारा शोषित 

(थ) प्रवाहित करनेसे इसमें ओषजन ( जो नोष- कर लिया जाता है । यह विधि कैवणिडिशकी 
जुनके साथ कदाचित वतंमान हो ) शोषित हो विधिका परिमाजिंत रूप है । 

- ज्ञाता है। फिर चायव्य-मिश्नण सेडा चूण (छ) 

( दाहक सैन्धक क्ञार ओर चूनेका मिश्रण ) पर 

.. प्रवाहित किया जांता है जिससे कबंत द्विओओषिद्‌ 

#/  शोषित हो ज्ञाता है। तदुपरान्त रक्ततप्त मगनी- 

समके ऊपर (जञ) प्रवाहित करनेसे मगनीस नोषिद्‌ 

( म_नो; ) बन जाता है। इसके पश्चात्‌ स्फुर 

पञ्नोपिद्‌ ““' (छ्फु, ओ, ) द्वारा जलकण भी 

पृथक कर लिये जाते हैं। एक बड़े संचक खः द 



































मे आलसीम प्रिश्रण संकत्तित कर लिया .जाता ्ार 
है। इस मिश्रणमे दुष्प्राप्प नूतनम्‌, हिमजन, गुप्तम्‌ मैखे _ ७... बाहर 
आदि खभी विद्यमान रहते है। यदि शुद्ध आलसीम्‌ ज्ञाने >> --<--&. पाए 

) अन्द्र 


प्राप्त करना हो तो--'तत्वोके शुद्धि करण तथा केलिये कि ेल्‍ 
पृथक्रण” शीषक पहली विधि छारा प्रयाग आजकल व्यापारिक सफलताके लिये फिशर 
करना चाहिये । और रिश्ञे की विधि कार्य्यमँ लायी जाती है।पायु 


दूसरी - विधि यह थी । नाष जनको विद्युत-शक्ति को &० भांग खटिक कबिंद और ६१० भाग खटिक 


आप २ 
द्वारा ओषज्ञनसे संयुक्त किया जाता है और ज्ार- हरिदके मिश्रणमे प्रवाहित किया जाता है। यह 


की उपस्थितिमें नोषिकाम्ल बना लिया जाता है। प्रयोग लोहेके मपकेमे किया जाता है और तापक्रम 


इस प्रयोगके लिये ५० लिटरका काँचका भोला “7?” ०का रहता है। नेषज़न खटिक इयामे मिदमे 
लिया ज्ञाता है जिसमे आयतनले ११ भाग गओपषजन (०ए०भा१06) परिणत हो जाता है, ओषजञनका 
ओर & भाग वायु रकखा जाता है। इसमें पररो- खटिक कबनेत बन जाता है :-- द 
प्यमके सारी बिजलोद (०।८०४००१८) लगे रहते हे । १, ख क,+नो२तख के नो२ + के 

६००० से ८००० बोल्टकी विद्य॒त््‌ प्रवाहितकी जाती ( खटिक श्यामेमिद्‌ ) 
है। और गोलेके अन्तरीय भागमें दाहक सैन्चक २, क+ओर२ के ओर 


( रह ) 


३. २ खक,.+ ३ के ओ२ 5२ खक झा; +४ र्के 

समीकरण २ के खाथ-खाथ कबंन-एक-श्रोषिद्‌ 
भी बन जाता है :--क+ओचन्‍्क ओ। अवशिष्ट 
वायव्य और कवने-एक-झोषिद ताम्र ओषिद पर 
प्रवाहित किये ज्ञाते हैं जिसमें कब न-पुक-ओ्रोषिदका 
कब न-विश्रौषिद बन जाता है, जिलें दाहक पांशुज 
चार शोषित कर लेता है। 


४. क ओ+ता ओन्‍क ओर + ता 

५. कओ,+२ पाँओ डन्पारक आर, + 3. ओ 

अवशिष्ट वायव्यका गन्धकांम्ल और स्फुर 
पश्चोपिदर्म प्रयादित करके शुष्क किया ज्ञा सकता 
है | जलकण इनमें शोषित हो जाते हैं। निम्न 
प्रकारसे यह विधि प्रदर्शितकी जा खकती है । 











तीतब ठोस <--- --रक्ततप्त 
स्फु,ओ, < --गन्धकाम्ल *-----पां ओड ताओं 
है | ५ 
प्रवाहक | 
पम्प - -- > वायव्य क्‍ । लोहेके भपके में 
च्य ननमम»«»-%ा, भानऊ+म४थ७ द्ाधशपायाए पतन्‍>>न»-+-).. डा. शपथाापणामत न्क्रे | वि 
५ थै' 
प्पको | | हु 


बाजार ओषजनमे नोषजन बहुतद्दी कम होता 
है पर इसमें ३०९/ आलखीम रहता है। तप्त ताम्न 
से ओषज़न और मगनीसमले तेषजन पृथक करके 
आलीसम्‌ मिश्रण प्राप्त हो सकता है। उपयुक्त 
विधियाँसे प्राप्त आलखीमूम अन्य दुष्प्राथ दरायव्य 
भी होते हैं जिन्हें पूर्वोक्त.विधियोसे प्ृथक्‌ किया 
ज्ञा सकता है। 


व।यव्योंके भौतिक गुण 


इत तत्वौँके भौलिक शुर प्रकट करनेके लिये 
यहाँ एक खारिणी दी जाती है। यह कहनेकी 
आवश्यकता नहीं है कि इन गुणोंकी परीक्षा 
करनेके लिये बड़ा परिश्रम उठाना पड़ा था। 










































































हिसजन | नूतनस्‌ आलसोम गुप्तम अभ्यज्न रीटन 
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(२३७ क्‍ ) 


 हिंमजन के गुण 

हिमज़न हल्का वायव्य है। एक लिटर हिमजन का 
भार सामान्य दबाव पर ०'१७८५६ ग्राम होता 
है। बायलने गैंसौंके सम्बन्ध यह सिद्धान्त 
निश्चित किया था कि आंदश गैसके दबाव ओर 
आयतन का गुणनफल्न सदा एक स्थिरंमात्रा होती 
है अर्थात्‌ द्‌ « आ रू स्थिरमात्रा । छिम्जन गैस इस 
नियमका पात्नन १७७ स' म' से ८३८ स' म' दबाव 

बीचमे करती हैं। इस प्रकार ग्र हम नामक 
वेशानिकने वायब्योंके विषयमें सं० १८&० वि० मेँ 
यह सिद्धान्त निकला था वायब्यक्रे निस्सरण 
(0 प्रआं००) का वेग उसके घनत्व के वर्गमलका 
व्युत्तम अनुपात होता है । अर्थात्‌ यदि किखी 
_( 
गैसका घनत्व घ है तो वेग> «६. घ 

पर यदि हिमजनके विषयमे प्रयोग किया जाय तो 
पता चलेगा कि यद्द वायव्य इस नियमक्रा पालन 
नहीं करता है। उदजनके स्थानमे हिमजनका उप- 
येग शुब्बारोंमे किया जाने लगा है क्योंकि इस 
गैसमं आग लग ज्ानेका काई डर नहीं है । 


नृतनम्त्‌ के गुण 


इसके किरणुचित्रमे लाल ओर नारंगी प्रदेशोंमे- 


रेखाएं हैं। जब किसी नलिका में यह गैस पारदके 
साथ मिलाई जाती है तो एक लाल चिनगारी 
दिखाई देती है जो १५० से २०० स' म' दबावतक 
उतनीही चमकीली रहती है जितनी सामान्य 
वायु मएडलके दबावपर | ऐसी-ऐसी नलिकाय 


तैयार की गई है जिनमें किसी किसी स्थान पर ते 


प्रकाश प्रकट हो और किसी पर नहीं । इसका 
कारण यह है कि भिन्न भिन्न स्थानोंमे नत्तिकाय 
भिन्न भिन्न मात्रातक गरम की गई है । 


आलसीमके गुण 


आलसीम्‌ भी ग्रेहमके वायु-निरुसरण नियमका 
पाल्तत नहीं करता है । इसके निस्सरणका वेग उक्त 


पक कन्‍लर 


नियम - द्वारा सूचित नियमसे अधिक है। लोगने 


बहुत यत्र किया कि ग्रह अभ्य-तक्त्वोंसे संयुक्त हे। 
जाथ पर सभी प्रयेागोमे असफलता प्राप्त हुई । 
मगनीसम्‌, खरिकम, शोणम्‌, खटिक-कबिद, झोषजन, 
पांशुज्ञम, ताम्र-ओपषिदू, टिटेनम, पिनाकम, उदजन 
हरिन्‌ गनन्‍्धक, रुफुर आदि अनेक तर्वोके लाथ 
संयुक्त करनेकी चेष्ठा की गई पर आशाजनक सफ 
लता नहीं प्राप्त हुई है । पारद भी ८5००" श तापक्रम- 
पर एक अणुक हो जाता है ओर किली भी तत्वसे 
संयुक्त नहीं हो सकता है। अतः यह सम्भव हो 
सकता है कि तत्वाँक्की निश्वेष्टताका तापमसे 
कुछ सम्बन्ध हे।। कुछ प्रयोग ऐसे किये गये हैं 
जिबमसे अनमान होता है कि आलसीम अवश्य कुछ 
योगिक बनाता है। इस अनुमानकी सत्यता के 
विषयमे अभी कुछ नहीं कहा ज्ञा खकता | 
गुप्तम्‌ और अंन्यनज्न गुण 

विद्युत संचार करनेपर गुप्तम्‌ पीली-बंगनी 
रोशनी देता है। इसका किरण चित्र विद्यत संचार 
की अवस्था पर निभ्॑र है। किरण चित्र की कुछ 
रेखाये ' ओरोरा बोरियेलिस” ( मेरु ज्योति ) क 


रेखाओं से मिल्रती ज्ञुलती हें । 
अन्यजन गैस पानी में सघुचित मात्रा में घुल- 


. नशील है | द्विमजन और नतनमूके समान इसके भी 


दो किरण-चित्र होते हैं। 
द्रवी-ऋरण 


इन दुष्प्राप्प वायः्योके द्रवीकरणका अधिकांश 
श्रेय केमरजिंग ओन्‍्सका है। ओन्‍स महोदय ने 
मोनेजाइट रेणुकासे हिमजन उपलब्ध किया ओर 
डीवारकी प्रक्रियासे कोयले दारा इसे शुद्ध किया। 
तदुपरान्त गैल एक यंत्रम प्रवाहित की जातो है 
जहां यह द्वब-वायुके तापक्रमतक ठण्डी की जाती 
है। और तत्पश्चात्‌ ६० स. मा. दबावमे उबलते 
हुए द्रव उद्जन द्वारा इसका तापक्रम १४१ के कर 
लिया जाता है। फिर यह गैस देम्पुसनके यन्त्र 
विशेषमे प्रवाहित की ज्ञाती है। इस प्रकार तीन 


( रेरै८ ) 


घंटेमे ३०० लिटर  गैंससे ६० घन. शा. 
द्रव हिमजन प्राप्त हो जाता है। इसका घनत्व 
०'१५७४ है । यह रंगरद्धित पदार्थ है । इससे अधिक 
हल्का कोई द्रव या ठोल नहीं पाया गया है। कथ- 
नांक ४'३० केल्विन है। क्षीण-द्वावर्य उबलनेसे 
इसका तापक्रम ०,८०० केल्व्रिनतक गिर जाता 
लिखपर भी यह द्ववही बना रहता दै.। इस ताप- 
क्रमपर धातुओकी विद्युत्‌ बाधा बिल्कुल नष्ट दो 
ज्ञातो है और जनित बिद्युत्‌ धारा कई दिनों तक 
बराबर चल सकती है! इसका विपुल . तापकरम 
२६७८४" है और विपुलद्बाव २२६ वायु 
मण्डल है। क्‍ 


द्रव उदजजनके उबलते हुए तापक्रमपर सामान्य 
दबावसे नूतनम्‌ द्वबीभूत दो सकता है। इसका 
विपुल तापक्रम--२श५८“७१ है और विपुल दबाव 
२६'८द वाथुमएडल है। आलसीम्‌ द्रंवीभूत भी हो 
सकता है और ठोस भी । इस कार्य्यमे कुछ खर- 
लता इसलिये होंती है कि इसका द्ववांक और 
क्वथनांक ताजा बनाये हुये द्रववायु और कुछ 
समय रक्‍्खे हुए द्वव-वायुके बीचमें है। द्रव आल- 
सीम्‌ रंग रहित पारदशेक है। क्थनांक (--१८६” श) 
पर इसका घनत्व १४०४६ है | गुप्तम्‌ उबलते हुण 
द्रव-चायुक्रे तापक्रमके ऊपरही द्ववीभंत हो जाता 
द्रववायुमेँं ठए्डा करनेसे यद्द ठोंस भी द्दो 
सकता है। द 


% 





परिशिष्ट । 
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भारतवषके खनिज 


द्यपि हमारे देशमें धातुओं ओर 
खनिज्ञोंकी कमी नहीं है, 
तथापि हम अपने यहाँकी 
सम्पत्तिसे उतना लाभ नहीं 
उठा सकते हैं जितना कि 
अन्यदेश वाले । इसका 


>्म 
26 क 


घातु तथा अन्य पदार्थ ध्राप् 


>चरनेके लिये हमने अमी वैज्ञानिक विधियोंको 
नहीं अपनाया है, अतः इस देशके खनिजों को धातु 


आदिफे लिये अन्य देशोमे भेजना पड़ता है। इस- 
कार्य में व्यय अधिक होता है। यदि सब प्रकारके 
कारखाने हमारे ही देशमे होते तो हमें इतनी कठि* 
नता न उठानी पड़ती और कम व्यय ही अपनी 
आवश्यक वस्तु तैयार कर लेते। आजकल विदेशी 
मालके सस्तेपतकी बराबरी करना हमारे लिये 
कठिन ही है । रा 

हमारे देशी धन्धोमे एक और भी. कमी हे । 
बाहरके देशवालोके एक कारखानोमे एक पदाथसे 
सस्बन्ध रखनेवाली अनेक उप-बस्तुय तैयार हो 
जाती हैं | इसप्रकार खनिजौका कोईसी आवश्यक 
भाग बरबाद नहीं होने पाता है। यदि हम को 
किसी खनिजले दाहकत्तार निकालना है और यदि 
उसमें कुछ अन्य अंश ऐसे हैं जिनके अन्य यौगिक 
भी मिल सकते हैं, तो हम देशी विधियोंमे उनकी 
झोर ध्यान नहीं देते। आजकल की रासायनिक 
विधियोंकी यह बड़ी सारी डपयोगिता है कि कम 
व्यय कम कठिनतासे एक कारखानेमे अनेक 
बस्तुयें तैयार करली जाती हैं। लोगों का कहना दे 


हा हि कि भारत हषि-प्रधान प्रदेश है पर यदि इसकी 


कारण यह है कि खनिज से 


वास्तविक सम्पत्ति देखी जाय तो कोई श्राश्चर्य 
नहीं है, यह उद्योग-प्रधान देशभी बन सकता है । 


हम यहाँ भारतवर्षके कुछ मुख्य धातु और 
खनिजोौंका ही उल्लेख करेंगे । खनिज् विज्ञानके अचु- 
सार खनिज्ञोंकों छः विभागों विभाजित किया 
जासकता है।-- 


[१] शुद्ध तत्तत 


१ साग--धनात्मक या क्षारीय 


( क ) स्वर्ण सम्ूइ ( स्वरण, 


चांदी, पांशुजम, 
सैन्धकम आदि ) क्‍ क्‍ 


( ख ) लोह समूह ( पररौष्यम, पैलादम्‌, पार- 
दम, ताम्न, लोह, दस्तम्‌, सीसम्‌, कोबल्टम्‌, रागम्‌, 
आदि )। द द 


र भाग--ऋणात्मक या अम्लीय क्‍ 
( के) गन्धक ससूह (थलम, शशिम सहित) 
(ख) कबन-शैलम्‌ समूह 


[२] गन्धिद, संक्षीणिद ओर आजनिद्‌ 
धातुओं के गनन्‍्धक, संज्ञीणम और आंजनमके 
साथ योगिक कर 


. [३] हरिद 

[४] प्लविद 

[५] ओषजन योगिक 
१. ओषिद ( अनादे आर आंद्र ) 
२, शैल्षेत | 

३. स्फुरेत, संच्ीणेत, नोषेत 
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४. टंकेत 
५, बुल्फरामेत, खुनागेत 
६. गन्धेत 
७, कबनेत 
[६] उदकबन यौगिक 


इन सब ससूहोंका विस्तार पूर्वक वर्णन तो 
यहाँ देना संभव नहीं है। सामान्य दृृष्टिले ही इन 
सबका उल्लेख यहाँ किया जावेगा । 


सोना 


भारतवषमें सोना शुद्ध रुपमे कार्ट ज आदि पत्थरों 


के अन्दर या नद्योंकी बालूपे मित्ना हुआ पाया 
जाता है। मैसूर राज्यके कोलर प्रान्तकी धारवार 
शिन्ाओम यह विशेषतः मिलता है। यहाँ यह 
अश्रक ( कार्ट ज् ) स्नायुआ्रोंमे होता है, जहाँले यह 


पीस, कूटकर जलद्वारा ऐसे ताम्रपत्रोपर प्रवाहित: 


कियाजाता है जिनपर पारद लगा होतां है। इस 
प्रकार पारद-विधिसे यह पृथक्‌ किया जाता है। 
यहाँले प्रतिबर्ष ५६०,००० आंख तैयार किया जांता 
है। निम्नस्थानोंसे भी सोना निकाला जाता हैः- 


निज्ञाम रोज्यकी हट्टी-खानसे 
मद्रासस्थ अनन्तपुर-खानसे 
इरावदीकी घाटीसे तथा मध्यप्रदेशको नदियाँकी 
बालूमे भी यह पाया जाता है । 
चांदी, सीसा, ओर दस्ता ( जस्ता ) 
भारतमें चांदी बहुत कम पायी जाती है। यह 


२१००० ओखस 


२8००० ” 


कभी कभी सोनाके साथ संयुक्त भी पायी गई है। 


पर यहाँ कदाचित खसंसारमे सबसे अधिक चांदी- 


.. का उपयोग होता है ( प्रति वर्ष लगभग 


१७०,०००,००० रुपयेकी चांदी बाहरले आती 
है) उत्तरी बर्माके शान राज्यस्थ बौडविनमें सीसा 
( गैलीना ) से संयुक्त चांदी मिलती है जहाँसे 
प्रति वष. २०४००० ऑस ( साढ़े चार लाख रुपये 
की ) चांदी तैयारकी जाती है। 


सीखाभी भारतमें बहुत कम तैयार किया 
जाता है यद्यपि इसका खनिज गेलीना 'हिमात्रय 


. मद्रास, बंगाल तथा विन्ध्याके चूनेके पत्थरोंमे 


अ्रवश्य पौया जाता है । हज़ारीबाग, मानभूमि 
ओर मध्य प्रदेशके कुछ प्रांन्तोमे सीसाके खनिज्ञ 
विशेष मात्रामें विद्यमान हैं पर खेद यही है कि 
इनका उपयोग नहीं किया ज्ञारहा है, क्‍योंकि विदे- 
शासे हमे सस्ता सीसा प्राप्त दो ही जाता है । बोड- 
विन ( बर्मा ) मे इसका व्यवसाय अवश्य आऑरस्स 
किया गया है । 


2 अल 
हर 


इसी बोडविन स्थानसे दस्ता भी थोड़ी मात्रा 
में तैयार किया जाता है । दस्तब्लैणडी खनिज 
गेलीनासे मिश्रित यहाँ पाया जाता है। 
ताँबा 

. ज़नस्कर नदोके भरदेशमे काश्मीरमे शुद्ध तांबा 
पाया जाता है। लिहसूमि, छोटा नागपुर, अजमेर 
अलवर, उद्यपुर, सिकिम, गढ़वाल आदि स्थानोंमे 
तांबेके खनिज्ञ पाये जाते हैं। सिंहभूमि प्रान्त में इसके 
खनिज्ञका व्यवसाय सफंलतासे हो रहा है जहाँ ८००० 
टम प्रतिव्षके लगभग खनिज प्राप्त होता है। पर 
३ करोड़ रुपयेका तांबा प्रतिबष विदेशसे हमारे 
यहाँ आरहा है। राजपूताना में तांबा और कांखाके 
लिये कारखाने थे, अजमेर ओर जयपुरमें भी पहले 
तांबा तैयार किया जाता था पर ये धन्धे बहुत कुछ 
शिथिल पड़गये हैं । सिकिममें इसके व्यवसाय की 
आशाजनक संभावना है । 


लोहा 
लोहा भारतवर्ष म॑ बहुतायतसे पाया ज्ञाता 
है। इसके ओषिद, हेमेटाइट और मैग्नेटाइट मुख्य 
खनिज्ञ हैं । दक्षिणी प्रायद्वीपमेँ ( धारवार और 
कढ़ापा ) में तो कहीं कहीं बहुतद्दी अधिक पाया 
जातां है। बंगालके मयथूस्मंज राज्य, मध्य प्रदेशके 
रायपुर स्थान, बदवान, खिंहभूमि, आदिम लोहेकफे 
छे खनिज पाये गये हैँ। यहाँ पिग लोहा २-६ 


गररिनापाथभउमथय- 
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लाख टन और इस्पात ७५००० टनके लगभग तैयार 
किया ज्ञाता है। 


विदेशले प्रतिवर्ष ३५ करोड़ रुपयेके लगभग 
(२६०००००० पाड) का लोहा हमारे देशमे आता 
है। मद्रासमें सलेम, मदुरा, मैखुर, कढ़ापा, झगादि 
सथानोमे, बंगालमे खसिहभूमि, मानभूमि, बदंवान 
सम्बलपुर और मैसूर प्रान्त में लोहा मिलता है । 
मध्य प्रदेशके चाँद प्रान्तमे खानदेश्वर नामकी एक 
२५० फीट ऊची पहाड़ी है जो मुख्यतः लोहेके 


खनिज की बनी हुई है । 


स्फट्म्‌ 


स्फटम्‌का खनिज बोकलाइट कटनी (जबलपुर) 


>अमिध्यप्रदेशम बहुत पाया जाता है। महावलेश्वर 


भोपाल, पत्ननी पहाड़ियों ओर मद्रासके कुछ भागों- 
में मी यह पाया जाता है। भारतवषमे विद्युत्‌ 
भंद्ियोंक्े लिये विशेष खुविधा नहीं हैं अत 
बोक्साइटले स्फटम्‌ धातु प्राप्त करना व्यापा- 


रिक रूपमें सफल नहीं होकसता है। विदेशामे 


यह बौक्साइट शुद्ध करके भेजा ज्ञासकता है। 
कटनीके कारखानेमे बोक्साइटका उपयोग सीमेंट 
बनानेमे किया जाता है। 


पांगनीज 


रूसको छोड़कर संसार भरमें. भारतवषमे 
मांगवीज सबसे अधिक मसात्रामे पाया. जाता है। 
हमारे देशसे ८ लाख टनके लगभग प्रतिबष मांगनीज 
के खतिज अन्‍य देशोमे भेजे जांते हैं। इस खनिजसे 
हमारे यहाँ घातु प्राप्त करनेका कोई धन्धा नहीं है । 


..बालघाट, डिंदवाड़ा, जबलपुर ओर नागपुरमे ६० */ « 


लगभग माँगनीज़ खनिज पाये जाते है, सन्दुर 
विज्ञगापइ्टम, पंचमहाल (बंबई) गंगापुर (उड़ीसा! 
शिमोगा (मैसूर) में सी ये मिलते हैं। मारतके पाइरो 
लूसाइट, लोह मांगनीज खनिज: आदि ३० रुपये टन 





वेंगस्‌ 

जबलपुरमे कैसेटेराइट खनिज पाया जाता 
है। पर भारतमें इसके खनिज्ञकी अधिक मात्रा 
नहीं है। बर्मामे (मरगुई और टवोइमे ) इसकी 
कुछ अच्छी मात्रा अवश्य पायी जाती है । वहाँ इस 
खनिजके व्यापारसे 99०००० रुपयेकी वाषिक आय 
होती है। 

चुल्फामम्‌ 

सन्‌ १६१४ तक बर्मा संसार भरका एक तिद्दाई 
बुलफ्रामम - खनिज देता था और तबले इसका 
व्यापार और भी अधिक बढ़ गया है। वुल्फ माइट 
रूपमे यह (टबोइ) प्रान्‍्त ( दक्षिण वर्मा ) में पाया 
जाता है | नागपुर,जिचनापली ओर राजपूताना में 
भी यह पाया जाता है पर इतनी मात्रामे नहीं कि 
इसका लामप्रद व्यापार किया जा सके । बहुतसे 
स्थानोंमे यह खुनागमले मिला पाया गया है। 


बर्मामे सन्‌ १६१६ में ३६८० टन वुल्फराम जिखका 
मूल्य ७३ लाखके लगभग था, तैयार किया गया । 


क्‍ रागस्‌ ह 
यह क्रोमाइट ( रागित ) रुपमे बिल्लोचिस्तान 
मेसूर और सिंह भूमिमें पाया जाता है। बिलोचि 
स्तानमें प्रति वध. ३२०० टन ( ४४००० रुपये) यह 
प्राप्त किया जाता है। मैसूर का क्रोमाइट कुछ कम 
शुद्ध होता हे ] * 


कोबल्टम , नकलम्‌ आदि | 


कोबल्ट-नकलम्‌ खनिज्ञ इतनी मात्रा नहीं 
पाये जाते हैं कि कोई व्यापार किया जाखके। 
इनके गन्धिद खेत्री, जयपुर (राजपूताना) 4 थोड़ी 
गरी मात्रामें पाये जाते हैं। नीले इनेमल बनानेमें 
इनका उपयोग किया जाता है। क्‍ 


काश्मीरके दक्षिण पूर्वमं लाहोल प्रान्तके शीत्री 
सेशियरके सिरे पर आँज़न-गन्धिद ( स्टिब्नाइट ) 
अच्छी मात्रा पायी ज्ञाती है। स्टिब्नाइट विज्ञगा- 
पह्म और हज़ारीबागमें भी पाया ज्ञाता है। . 


[ ४ ] 


संक्षीणम॒के गन्धिद (ओपीमैएट और रिश्रल्गर) पल्ा स्टेट ) में अगेट पत्थरकी जातिके पदार्थ शी 
पश्चिमोत्तर सीमापर चित्रालमे ओर कुमाऊंमे- मिलते हैं । क्‍ 


अधिक मात्रामे पाये जाते हैं। पर इनसे संक्तीणम अन्य पदार्थ 
धातु प्राप्त करनेका यत्न नहीं किया जा रहा है | ॥ ४ जा 
ः नमक--भारतमें नमक तीन साधनासे पाया 
रत्न ओर बहुमूल्य पत्थर जाता है--( १) समुद्र पानीखे (२) खारी कुए 


ओऔर खारी भीलॉसे, विशेषतया राजपुताना 
श्रोर संयुक्त प्रान्तमे (३) नमकके पव॑त (साल्टरेश) 
से । बस्बई ओर मद्राससे समुद्र तटपर समुद्रके 
पानीसे नमक तेयार किया जाता है। छोटे छोटे 
गड़्ढों ओर टंकियोंमे पानी भर दिया जाता है। 
ओर धूपमें सूखने दिया जाता है | इसके बाद घोल- 
मेसे नमकका स्फटिकीकरण कर लिया जाता है। 
कुआ ओर खारी सोताँसे खंयुक्त प्रान्‍्त, बिद्ार, 
दिल्ली, आगरा, सिन्धुके डेल्टा, कच ओर राफ्ज- 
पूतानेम नमक तेयार करते हैं | सांभर नमक जय... 
पुर, जोधपुर और बीकानेरमे बनता है। 
सैन्धक हरिदके नमकके शुद्ध रवे खेबड़ा 
( भेलम ) में अनन्तराशिमे विद्यमान हैं। कोहाट 
आन्तमें भी नमककी खाने हैं । साल्टरेज ( नमकके 
रूषी ओर सेफायर---( कोरणए्डम ) लाल शरीर पंढाड़ ) में सेन्धक दरिदके अतिरिक्त मगनीस और 
नीलम्‌-लाल रंगके रूबी और नीले रंगके सैफायर._ 'शुजमके भी कुछ लवण रहते हैं। 
अति प्रसिद्ध हैं | बर्माके रूबी मोगक प्रान्त 
में पाये जाते हैं। ये आकारमें चौथाई रतक्तीसे 
बहुधा कमही होते हैं। मोगक रूबीके कारण बहुत 
दि्गोसे जगत्‌ प्रसिद्ध रहा है। द 


हीरा--ही के लिये भारतवष अति प्राचीन 
कालसे प्रसिद्ध है। पर ब्रेज़िल और ट्रान्सवाल की 
हीरेकी खानोंका पता चलनेसे अब हीरेका 
धन्धा उतने महत्वका नहीं रहा है । सप्नाट 
अकबरके समय तक भारतमे इसका धन्धा विशेष 
उत्साहसे किया ज्ञाता था। बुन्देलखंड (पन्‍ता नामक 
हीरा), करनूल, कढ़ापा, बेलारी, सम्बलपुर (मध्य 
प्रदेश), इसके विशेष स्थान थे। हीरे गोल गोल 
कंकड़ियोंके रुपमे पाये जाते हैं। यहाँके प्रसिद्ध 
हीरे ये हैं;--'कोहनूर' १०६ कैरेट; 'श्रेट मोगल' 
२८० कैरेट; 'पिर! ४१० फैरेट । पिटको फिरसे 
तराश कर १३६६१ कैरेट का किया गया जिसका 
मूल्य ४८०००० पोड लगाया जाता है। 


उत्तरी भारतमें जो 'रेह! प्राप्त होती है डसमे 
सैन्धक कबनेत और गन्धेत होते हैं। बुल्डाना प्रान्त 
की लोनर भीलमे सैन्धक कबं॑नेत बहुत होते हैं । 


्््््ः - शोर-पांशुज्ञनोषेत--बिहार प्रान्तसे शोरा 

बमांगे जहाँ रुबी ( लाल) मिलते हैं वहाँ नीलम पहले अमरीका और यूरोपमे बहुत भेजा जाता था । 

( सैफायर ) भी कुछ पाये जाते हैं । पर इसके लिये. पर जबसे रासायनिक विधियाँसे यह तेयार किया 
..फाश्मीर सबसे अधिक प्रसिद्ध है। यहांके किश्ववर जाने लगा है, तबसे बाहरकी मांग बन्द हो गई है । 
प्रान्तमें ये पाये जाते थे। पर सन्‌ १६०८ के बाद्‌ बिहारक समान घनी आबादेक ऐसे कृषिप्रधान 
इनका मिलना बन्द हो गया। अब केवल नकली. प्रान्तमे जहाँ जलवायु बारीबारीसे गरम और 
नीलमही रह गये हैं। क्‍ .. नम होती रहती है, शोराके अधिक मिलनेकी 
आओ कर संभावना है। प्रामोंके निकट विष्ठा, वनस्पति आदि 
.. किशनगढ़, जयपुर, दिल्ली, नेज्षोर आदिमें जमा होकर स ड़ने लगता है जिससे अमोनिया पैदा 
य और प्रकारके सूल्यवान पत्थर (बेरील; गानेंट, होती है। यह अमो निया नोषसख-कीटारु द्वारा नोषि- 
टूरमेलीन आदि) पाये जाते है। रतनपुर ( राजपी- कास्लमे परिणत दो जाती है और फिर ओषदी कृत 


[ ५४ । 


होकर नोषिकास्ल बन जाती है | नोषिकाम्ल अन्य 
पांशुज लवणोके साथ प्रक्रिया करके पांशुज नोषेत या 
शोरा बना देता है यद्द शोरा वर्षाके जलमें घुलकर 
समस्त भूमिमें फेल जाता है ओर सूचिकांकर्षणके 
प्रभाव द्वारा जमीन, या दीवारोंकी ऊपरी सतह 
पर आ जाता है। इसे ही 'नोना? ७गना (पृष्पण) 

हते है| गोना मिदट्टीमें यह शोरा अधिक मात्रामे 
होता है। द 


नोना इकट्ठा किया जाता है। इसे ज़लसे खंचा- 
लित करते हैं ओर घोलको निथारकर वाष्पीभूत 
करते हैं।इस प्रकार शोरेका स्फटिकीकरण कर 
लिया जाता, है। पहले अकेले बिद्दारमे प्रति वर्ये 
बीस हजार टन शोरा तेयार किया जाता था पर 


अब बिहार, पंजाब, सिन्ध आदि प्रान्तोंकों मिला- 


कुछ भी १७००० टन प्रतिवर्षसे अधिक ( जिसका 
सूल्य ३८००००० रुपया समझा जा सकता है) शोरा 
नहीं तेयार किया जाता है। 






शोराके तीन उपयोग हैं । गोला बारूद बनानेमें 
गन्धकास्लके व्यापारमं ओर खादके रुपमें । 


फिटकरी--फिट॒करी मुख्य रूपले प्रकृतिमें नहीं 
बनती है। यद्द गोढ़ प्रक्रियाओसे तैयारकी जाती 
है। भारतवर्धमं विशेषतया पॉशुज और सैन्धक फिट 
करियाँ तैग्रारकी ज्ञाती हैं। कच, राजपूताना और 
पंजाबके कुछ स्थानामे पहले इसकां अच्छा धन्धा 


था। अब केवल कालाबांग और कचमें ही यह रह 


गया है । इसका उपयोग रंगने और चंमडेके व्यव- 
सायमे किया जांता है। 


सुद्ागा--सैन्धकर्टंकेत--पूगा घाटी ( ल्दख) के 
गरम सोतोंमे यह अवक्ञेपके रूपमे विद्यमान है 


> तिब्बतकी बहुतसी खारी भील्षोमे भी यद्द पाया . 


जाता है। पानीको वाष्पीभूत केरके 





यह ग्राप्त' 
किया जाता है । जबतक अमरीकाम खटिक टंकेत 
की प्रचुर राशिका पता न॑ चला शा, तब तक खुहागे 
का व्यापार हमारे देशमे बहुत होता था। पहले. 
. १६००० हूंडरचेट खुहाग़ा लखन ओर तिब्बतसे 


संयुक्तप्रान्त पंजाब और विदेशोंको जाता था | पर 
अब केवल ४४०० हंडरवेट ही प्रतिवर्ष तैयार किया 
जाता है | इसका डप्योग कांच ओर कृत्रिम रत्नोंके 
के पबनानेमें तथा साबुन और वानिशर्म किया 
जांता है | 

. अश्क ( माइका, मसकोबाइट )--संसार भरफे 
सबसे अधिक अश्वकका व्यापार भारतवर्षमें होता 
है। जितने बड़े ओर सुन्द्र पत्र यहाँ पाये जाते हैं 
उतने और कहीं भी नहीं । निरलोरकी खानोंसे तीन 
तीन गज़ लम्बे व्यासके ये पाये गये हैं। भारतका 
दक्षिणी प्रायद्वीप इसके लिये जगत्‌ प्रसिद्ध है। प्रति 
चर ५०००० हँडरवेट ( मूल्य ४७४००००० रुपया , के 
लगभग यह विंदेशको भेजा ज्ञाता है । इसकी प्रसिद्ध 
खाने हज़ारीबाग, गया, मुंगेर निल्लोर, अजमेर 
ओर मारवाड़ में हैं | बंगालमे यह |सबसे अधिक 


. मात्रामं होता है| 


कोरण्डम--मैखूर और मद्रासमें यह अधिक 
पाया जाता है। यहाँके श्रतिरिक्त भारत और बर्मा 
की रचेदार चटद्टानॉमे भी पाया जाता है। मोगक 
प्रान्त (उत्तरी बर्मा), आसाम की खासिया पहा- 
ड़ियाँ, बंगालके कुछ भाग और काश्मीरकी 
सकर श्रेणियोमं यह विशेषतः मित्रता है। 
त्रिचनापली, नेलोर, सलेम, कोयम्बटूर और मद्रास- 
में इसके विशेष स्थान हैं। यद्द श्रत्यन्त हृढ़ और 
कठोर होता है अतः इसका उपयेण रत्नों, और 
नगोंको काटने, तराशने और चिकनानेमें किया 
जाता है। प्रतिवर्ष ६०००-७००० हंडरवेट (मूल्य 
३०००० रुपये) के लगभग इसका ब्यापार किया 
जाता है । हा ।] 
मोनेजा/इट--यद दुष्प्राप्प पार्थिवों--सूजकम, 
लीनम्‌ इत्यादिका स्फुरेत है, पर इसमें थोडेसे 


_ थोर-ओषिद होनेके कारण इसका सृल्य अधिक 
: बढ़ गया है। पहले पदल यह ट्रावनकोर प्रान्तमें 
पाया गया । कुमारी अन्‍्तरीपसे क्किलो तकके तट 
पर भी वह पाया जाता है। ट्रावनकोरके मोने- 
 ज्ाइटमे ८ खे १० प्रतिशत थोरिया होता है। सन्‌ 


१६१३ में भारतने १४०० टन मोनेज़ाइट ६ लाख 





[ ६ | 


रुपये का बेचा था | थोरिया का उपयोग दीपको के 
ग्रावार्ों में किया जाता है।. : - . 


ल्लेखभिक (ग्रफाइट)-उड़ीसा की खोणडेल्ाइट 
शिलाओं में यद विशेषतः पाया जाता है। ट्रावन- 
कोर की खानसे १३००० टन अतिवष (सूल्य ७८०००० 
रुपया) प्राप्त किया जाता था पर अब यह धन्‍न्धा 
बन्द हो गया है । अब मारवाड़, सिक्रिम, कुंगे 
ओर विज्ञगापट्टम में भी यह थोंडी सी मात्रा में 
पाया गया है । 


मगनीसाइट--सलेम प्रान्तमे)ं यह विशेषतया 
मित्रता है। इसके अतिरिक्त कोयम्बटूर, मैसूर और 
त्रिचनापली में भी पाया गया है। यह श्रत्यन्त 
कठिनता से गल्लाया जाने वाला पदाथ है अतः 
इसका उपयोग ऐसे स्थानॉमें किया जाता है जहाँ 
_ उच्चतापक्रमके तापकी आवश्यकता होती है। कब॑- 
तहिओषिदकी प्राप्रिके लिये एवं सीमेशट बनानेके 
लियेभी इसका उपयेग किया जाता है... 


एस्बेस्स-केबल दो सख्थानोपर यह उपयोगी क्‍ 


मात्रामे पाया गया है, ईंडर राज्य ओर सिंहभमिके 
सरायकला राज्यमे | 


पिचब्लेण्डी-जवायाकी . सिगर-अश्वक खसानोमे 
प्राया ज़ाता है। इसमें श्रन्य पिनाक-खनिज्ञसी मिलते 
ते हर नेलोर ओर मैसूरमें समरस्काइट खनिज मी 


. शन्धक--बैरनद्वीप ( बंगालकी खाड़ी ) ओर 
पश्चिमी बिलोचिश्तानके शान्त ज्वात्नामखियाँई 


यह कुछ मात्रामे पाया ज्ञाता है। गन्धकके ब्रहुतसे 





सोतेभी यतस्ततः पहाड़ी स्थानोंम पाये जांते हैं। 
लद॒ सकी पू्गा घाटीमें भी यह पाया जाता है। 


कोंयछा--आजक्रञ॒ कोयला बड़े महत्वकी 
चीज़-माना जाता है | भारतवर्षके कई स्थानोंमे कई 
अच्छी खाने हेँ। प्रतिबर्ष १६०००००० टनसे अधिक 
जिसक' सूल्य ६००००००० रुपया है, कोयला पाया 
जाता है | सस्पूर्ण कोयलेका ६&१.४०/, भाग 
बंगाल, बिहार, ओर उड़ीसाकी खानोंसे पाया 
जाता है। ३४९/५ हैद्राबादकी सिंगरेनी खानसे 
१४९/, मध्य प्रान्तसे आर १०/, सेन्ट्रेल इणिडियाकी 
उमरिया खानसे मिलता है। 


रानीगंज से '(०००००० ठन 
भरिया . से &००१००० ,,... 
गिरीडडी. से ८३०००० , “3 
'छमरिया से (४०००० ,, 


मध्यप्रान्तमे बेलारपुर, मोहपानी, कोरिया आदि 
में यंह पाया जाता है। 


संगमरमर--राजपूतानाकी अरावली श्रेणियाँमे. 
यह विशेष रुपसे पाया जाता है। मकारना (जोध- 
पुर), खड़वा (अजमेर) भसलाना (जयपुर), अलवर 
आदि स्थानोम इसका अ्रच्छा व्यवसाय है। यहां कई 
रंग और कई जातियाँके अच्छे पत्थर पाये जाते हैं। 
मकरानाका पत्थर श्वेत, खाकी और ल्लाल रंगका 
होता है। जैसलमेर में पीला खंगमरमर ओर मोती 
पुरा ( बंड़ेदा राज्य ) से अति खुन्द्र हरे रंगंका 
पत्थर मिलता है। किसनगढ़ राज्यभे लाल संगमरमर 
पाया जाता है + द है 
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अत 4 (05-79) 
«५ _ 2029 20 
एव 4५ च5 ठक-फ़& 


मे, _8_ _0_ , (20-79 





छ, ॥ तब््-ा4४ 70 





(20-72 _.._«५ 
(6-5 “36556 
204... /2 _ 
क्ञ-श् 
या 400 -- /2 -- 600 -- 6/£ 
या 572 -- 200 
या (४ -- 40; .... 55632 सेंग्मी० | 


अतः चुम्बक की चुम्बकीय लम्बाई-2/-2'64 सें०मी ० 
5. समान लम्बाई के दो छड़-चुम्बक .4 एवं #, जिनमें .4 को ध्रुव-सामथ्यं 8 की 
[ग्नी है एक साथ उत्तर श्लूव पर एक-दूसरे के लम्बवत्‌ बाँध द्विये गये हैं। इस 
[कार के निकाय को यदि लकड़ी के तख्ते पर रखकर पानी में तरा दिया जाय तो 
(ताएँ कि साम्य-स्थिति में 4 चुम्बकीय याम्योत्तर से कौन-सा कोण बनायगा । 
॒ (8. ए. 953 8, !54 ४) 


('छ़0 9क्का परबशालड 4 भाव 2 7 व्वएन। शा, 4 ॥2ए78 जां06 (6 70[6 
०१३7 ० 8, 46 ]56० ४ एंशा- क्ाह/०४६0 68० ०70 जाती तथा [0700 
065 0 00790, ॥ (86 5एशलछा) ज़छा6 0998000 ०॥ 8 404778 [0608 ० ४000 
[०७६0 ॥70ए6 व 06 €क्षा॥75 77827०70 ग60, ॥0 6 क्षाई6 जंग 4 ज0्प्रांत 
74/6 जाती 46 शालाताधा.) 


साम्य-स्थिति में निकाय इस प्रकार स्थिर होता है कि मान लें 4, चुम्बकीय याम्योत्तर से 
, तथा 9, 8 कोण बनाता है ताकि ०+7590*, 
( के दक्षिण श्रूव पर लगता हुआ बल"-277-, हे 
जसके द्वारा उत्पन्न बलयुग्म निकाय को दक्षिणा- 
तीं घुमाना चाहंगा। # के दक्षिण ध्रूव पर 
[गता हुआ बल "57४४, जिसके द्वारा उत्पन्न बल- 
ग्म निकाय को वामावर्ती घुमाना चाहेंगा एवं 
गम्थ स्थिति में दोनों बलयुग्मों के घृूण बराबर 
गेंगे; अर्थात्‌ 

2 & 947 --॥77प २८ 5५८2 

(जहाँ 3+) एवं 52 (2 9 57 एवं कि 








४२ .. स्नातक भौतिकी 








(70 __ है 
या करत. 2 
या 80 _ ही 
ये .. हाठ 2 
या 8]70 >> हा 
9790-0०) 2 

या (4 0 5- हर ; ». ५०5--26:6? (करीब-करीब) | 


6. एक छड़-चम्बक 0 विन्दु पर इस प्रकार रखा हुआ है कि उसका अक्ष क्षेतिज 
एवं चुस्बकीय यास्‍्योत्तर के लम्बवत्‌ है। यदि / उदासीन बिन्दु हो तो दिखलाएं कि 


चम्बक के अक्ष एवं 07 के बीच का कोण >- 67 75/2. (8. ए. 957 8, !63 ४) 


(3 शा ग्राबह॥/० 45 098060 0 0 जशांत्र व8 कांड क0ग[रणांद क्या 
?०-००7१तीण०तर्वा। 40 ॥6 परबलशालाए प्रलांतीक्षा,. ए 2 48 6 गया एणाए 
80फ.. पाकत्वा 6 क्राशं० ए2०फ़लछा 02 276 (6 काां$5 रण (6 9876 [5 


है 


गा 877774/2. ) 
शा हि चुम्बक के कारण /! दिशा में 




















5 ह __ 2॥/0050 
रे क्षेत्र की तीत्रता #, ठुझड 2 
शक जले 
754 7४---] का हे 4 20 की दि्शि में 
९0०5३ तथा 07 के अभिलस्बवत्‌ क्षेत्र की 
(चित्र 24) तीब्रता 
29]799 
4५ ५- ठफ़? /77्पर; कि दिशा में 


ताकि परिणामी तीबत्रता दक्षिण की ओर म्म्तकी दिशा में अभिमुख हो, कारण 
उदासीन बिन्दु हे | 


यदि परिणामी तीव्रता 27 के साथ ५ कोण बनाती हो तो [89 -« न >- 3 (80 


चित्र से स्पष्ट हे कि 


चुम्बकीय क्षेत्र, विभव एवं पट्टिका ४झे 


अतः (870 -+ ---- > ढ 80 
ञत चित 
या (87770 -- 2; 
48॥0 << ५/ 2; .,.. 09ल्‍|धा74/ 2. 


7. ४ घूर्ण वाले छड़-चुम्बक से ८ दूरी पर ॥४; घूर्ण की एक चुम्बकीय सुई इस 
प्रकार रखी गयी है कि चम्बक के केन्द्र से सुई की स्थिति को मिलाने वाली रेखा 
चम्बक के अक्ष से 0 कोण बनाती है, तो दिखलाएँ कि सूई पर जो बलयुग्म लगता है 


4 /0/,5/ +300870 
77 

स्थिति में, दिशा भी निकाले। (४४०००, 952) 

(8 शा 7887676 ॥6९0]6 णी गरठ्कालशाि 74वीय 48 आपिक्षांर्त था 8 ल्ि88 

तीड97086 वें 707 8 307 ऊद्या परबशाएं ए फागालशा 4. मर ॥6 7205 


76660 7 वें 5 ॥70760 ४६ ॥ 37206 0 60 ए6 7782/670 85$ 00 [96 74९7४, 
डा0०फ़ धीर्वा। 06... ब्यागयया ०076 बलांएपह़ु 07 6 7०606 5$ 


४74, 4/] +3 00840 
धर 
६07 ० 6 7॥6९06.) 
किसी छड़-चुम्बक के अक्ष से 9 कोण पर कुकी किसी रेखा पर, चुम्बक के केन्द्र से 4 दूरी 
पर स्थित किसी विन्दु / पर चुम्बकीय तीब्रता 
/4 ५/] -- 3 00520 
मिल क्रा 7 
यदि उस विन्दु पर 8/ घृण को चुम्बकीय सुई को रखा जाय तथा वह क्षेत्र की दिशा से ५ 
पर भुकी हो तो उस पर लगने वाले बलयुन्म का घृण 
री, | आए 


8 20 . 


थे 
यह बृण महत्तम होगा जब ०७१90 तथा उस दशा में घृण का महृत्तम मान 
44, 4/ + 3005*0 
धंड न्‍ 
स्थायी स्थिति में, सूई क्षेत्र की दिशा में स्थिर रहेगी जों' तियक-रेखा (79005 ४९००7), 


यानी चुम्बक के केन्द्र से सूई की स्थिति को मिलाने वाली रेखा, के साथ ५ कोण बनाती है जहाँ 
(870 -- 6 [8॥१0 


8. एक चुम्बक चकती के आकार में है जिसकी त्रिज्या 8 सें०्सी० एवं मुटाई 
5 मि०्मी० है तथा इसका प्रष्ठ-घनत्व (5प्रा8०० (०४५) 4 श्र व/सिं०्मी०* है । 
चकती के अक्ष पर, केन्द्र से 6 सें०मी० की दूरी पर चम्बकीय विभव एवं तीब्नता का 
मान ज्ञात कर । द (१8७॥9090 966) 








उसका महत्तम घूर्ण होगा । चुम्वकीय सूई की, साम्य- 





छत काल व००ांणा णी 6 लवणएतपा ए90वआ॥ं- 

















िन->०न्‍-> 





(6 ॥स्‍8870० 8 व॥ (6 07 074 तींड50 ए उवतीप्रड 8 ७. 876 एंण॑व6९४४ 
5 77. ॥. 8406 0&7शझॉ9 45 4 90[68/07 *, (्॒वाठ्प्राह्वंट 06 90674 870 
पंगाशाआए 0 7798287०70 ग60 00 ॥॥8 53 ०0 6 ठा50 ६ 8 तांश॑धरा०6 ०0 
6 070. 707 ॥8 ०७१06. ) 

4 त्रिज्या एवं ७ सामथ्य वाली वृत्ताकार चुम्बकीय पट्टिका के कारण उसके अक्ष पर, केन्द्र से 
> दूरी पर स्थित किसी विन्दु पर चुम्बकीय विभव 


6 ---- ) 
(2८4 -- ८११ 


यहाँ 45८७३ सें०ग्मी०, ४-6 सेंग्मी०, 9-5 4 २८ 0:5 «57 इकाई | 











अत: -2> *# >< 7: |। -- | 
(36 + 64) 
+44[4- 56] 
है  -57:6 इकाई | 
अतः उस विन्दु पर चुम्बकीय तीतता 
प- _ वाट __2ःप०7% 


वे ( हि 2 न- 7, 2 ) . 
_22 52 64 »< 7 


(36 + 64)₹ 


_2%22%64 _.. 
ः-पृहद्राठ 756 ओरस्टेड | 








प्रश्नावली १ 


(अ) 


. (8) इकाई, चुम्बकीय भ्रव एवं चुम्बकीय क्षेत्र की परिभाषा दें | क्या चुम्बकीय बल 
'एवं चुम्बकीय तीत्रता में कोई अन्तर है ? 

(9) किसी समख्य चुम्बकीय क्षेत्र में किसी चुम्बक की क्रिया का बणन करें-- एतदर्थ चुम्बक 
के चुम्बकीय घृण की परिभाषा दें | क्‍या चुम्बकीय घृण सदिश राशि है? 


[((8) ॥26776 पाया 708270600 906 ध॥वे प्रात; 700, (?प7]80 946) 
8 686 प्र दिीलिरशा०ए8 209णज़चछ७त 732670 [0708 8006 7827670 ॥- 
एशाई[(५ ? क्‍ ह (?प7]97 95]) 


(0) ॥9682८796 ६76 8ला०णा ० 8 खवशाश वा 3 प्रा।ि॥ 7927०70 ॥60 
-.्ा6 ॥#०706 6066 (6 गरबशालाए कत्ल ० 8 प्रा4शाल, 78 प्राबशाला0 
गाणाथयणा 3 एटएा0 वरप्थयाप्रह्र ?]. 

(3. छा. 957 6; 7277]87 4952; ५॥४४॥7 962) 


2. चुम्बकीय घृण की परिभाषा दें । किसी चुम्बकीय क्षेत्र # की दिशा से 0 कोण बनाते 
हुए कोई चुम्बक निलम्बित किया गया है तो उसमें संचित ऊर्जा की गणना करें | 
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[02०76 एरबशाला0 प्रात, एक्लॉटप्रॉहट 6 शाला१ए ४060 ॥70 3 798- 
7८४० 00 $3एडश०7 ज्रीशा 8 778270 ३8 ॥60 वा 8 फ्यागिफ ग्राबशा०८ा०0 ०0 
पर ज्ञांग ॥8 बहांड तरवटिएए का बताए 0 जात 6 त7650०7 ०07 श्र] 

> (8. ए. 953 8) 

3. चुम्बकीय विभव की परिभाषा दें । किसी छोटे छड़-चुम्बक के समीपस्थ किसी बिन्दु 

पर चुम्बकीय विभव का मान निकालें | 


[90076 78276070 902०704४. (8. एं. 958 8) 
छाव था ल्ाएाठइश07 0 6 9णथ०ाएंव 80 3 90ंगरा 76 7श270090प्रा- 
90009 ०08 आ797 77926] (38. एछ. 957 5, ?58 8; 29879 4956 &$) 


4. चुम्बकीय तीव्रता की परिभाषा दे । किसी छोटे छड़-चुम्बक के समीपस्थ किसी बिन्दु 
पर चुम्बकीय क्षेत्र का मान निकालें। एतदथ दिखलाएँ कि किसी छोटे चुम्बक के कारण 
अंताभिमुखी स्थिति में किसी विन्दु पर चुम्बकीय तीत्रता उतनी हो दूरी पर पाश्वाभिमुखी स्थिति 
में स्थित विन्दु पर की तीज्ता की दुयुुनी होती है | 

[22776 7798276070 ॥र/शाशाए. 

... छ6क्ययाह परबशालाद पालाओआफ था 3 907 6 एढं४एत00प्राव000 ०07 
8 8॥797] 027 792770, (3. छा. 4956 8, 65; श्वा7 4955 8, !57) 

सशाए6 आ0णए पीत्वा: 6 गलत तप6 [0 8 ४00% खबश्गार का &70ए >0ंगा 77 
200-07 790आं।ण 45 60796 एव थ. का ल्वपांग्रडत्ा। एणंगाि 7 ॥76 07090- 
8066-07 70आं750॥.] ((30प9 962) 

5. दिखलाएँ कि चुम्बकीय घृण को किसी सदिश राशि--यथा बल या वेग--की तरह 
विघटित किया जा सकता है। एतदथ किसी छोटे चुम्बक के समीपस्थ किसी बिन्दु पर 
चुम्बकीय तीव्रता का मान निकालें | 

[9#0ण पीता: ॥6 गराबशालाठ गराणगाला 0०3 एशए 8४07: 7782876 797 06 
7650ए606 88 8 ए2ट07, ॥(86 707068 07 ए९००ॉए, मछ्ाए०ए8 09970 8 वंशाशा- 
आए णी 06 गलत ताल 60 डपरी 8 ग्रावशालं दा 3 007 ॥ [8 ॥60९90प्रा- 
॥0006.] (3. एं. 960 $, !57) 

6. दो छोटे छड़-चुम्बकों के बीच, जिनके अक्ष एक ही सीध में हैं, बल एवं बल-युग्म 
का मान निकालें | 

[(क्ाटप्राा6 6 [0706 200 00796 0&ज़ल्छा ए़0 507 79827685 9]8060 
ज्ांधी 0 4568 77 76 5876 8. 6.], 

(?प्रा]|ं80 4965; ९४79 63; ॥0. 63, १ध७0/8$ 64.) 


7. दो छोटे छड़-चुम्बक इस प्रकार रखे गये हैं कि उनके अक्ष एक दूसरे के लम्बवत्‌ हैं | 
उनके बीच बल एवं बलयुग्म का मान निकालें | यदि कोई बेषम्य हे तो उसको ब्याख्या करें | 

[[90 8४07 ऐश 74327205 86 [ज़ाह 80 ता ॥6 कड्रांड ए ०6 [70- 
500९4 986९8 ६॥6 कांड छ ध6 0707 दा गांड: 22868. शिव 6 ७&छ/85अंगा 
607 7006 _ात 600प796 06़लका पाला, >िएथागा 76 99/8405, # &॥7५.] 

(?फप07]980 4962, १60, 59; ७278 58. ॥२४]9879॥ 53; १॥६७०७॥/७$ 66) 

8. चुम्बकीय विभव एवं तीव्रता की परिभाषा दें | उनमें क्या सम्बन्ध है ? 

किसी छोटे छड़-चुम्बक के समीपस्थ किसो विन्दु पर चुम्बकीय विभव का मान निकालें | 
एतदर्थ उस विन्दु पर चुम्बकीय तौत्रता का मान ज्ञात करें । 


[0ली76 गराबशालाए एछगथाएंक बात वाशाओए था. 3 एगा, सलतठज़ 86. 
ई९ए ॥छ4/९०० ६0 ९४० 070 २ (8. ए., 956; 5 ्वा।99/ 962) 
76७7४॥76 [06 790थावविां 80 8 907 | 6 गरलंशाए0प्रा7006 ०ए & 
$]077 7798270 06 ॥0706 66008 (6 व शाई।ए 80 490 [0077] 
(70078 4962; 8. एऐ. 58 8; 28879 53 8) 
9, समरूप ढंग से चुम्बकित किसी गोले के कारण विन्दु पर चुम्बकीय विभव एवं तीत्रता 
जात कर | 
[एयात छक्ा85३णाड [तक एछ॒णलाशबों ्ाएं प्राशाईआए ण प्रव87०70 ग6व4 4 
4 00॥7 0प60 पर्गाणिाए 779827०786९6 5$0]876.] 
| (॥.000709 ]964, “58; .0279 62] 
,.. 40. चुम्बकीय पद्चिका से क्या समझा जाता है? चुम्बकीय पट्टिका की सामर्थ्य की परिभाषा 
दें। पट्टिका के कारण किसी बिन्दु पर विभव निकालें | 
[छऱञाबाओ फ्रीदा 48 ग्राहक: 09 & गरब०7० ० आ॥९०!, 96706 6 ##टठाशा। 
जि 4 परबशालारए आल, एवाण्पाॉबा8 6 एछणलाएंवबां . ाए 907 तप्र८ 0 
8 $४॥6.] 
(७९278 966; 3२४४४४०पा 65; 807749 65; [२४॥०7 63; एप्र[|99 ?!58, 56 
309/7 54, “55, *52, ?“6; 08009 55, ?57) 


4]. चुम्बकीय पदट्टिका एवं विद्य तृ-परिपथ में साम्य का वर्णन करें | 

समतल वृत्ताकार पट्टिका के अक्ष पर किसी बिन्दु पर चुम्बकोय क्षेत्र को तोतब्रता के लिए ब्यंजक 
प्राप्त करें । एतदर्थ वृत्ताकार कुण्डली, जिसमें धारा बह रही है, के अक्ष पर स्थित किसी बिन्दु 
पर क्षेत्र की तीत़ता ज्ञात करें | 

[980758 406 €तपाए७॥08 0 8 ग्राबशालाए आल 70 9 जाठपां 0क7जञा९? 
ग्छ्पा।शा (8. ए. 958 &, 59, ?6]) 

0एवथा)। ॥ ७&|एा/2९8४०0॥ 607 6 ा|शाआए 0 (6 गाबश्ालाठ ग66त 0 8 
कणा।. ० 6 358 048 एकषा6 छंएप्रॉक्षा ड76॥, 0 ॥6706 8६ 8 ?90ंगा 08. 
6 ब्रांड ण जाएपॉबाः 00 ढक्वाएशातर 8 50प्र।०7.] 
(सिवा 964, 763 8; ?ए)]90 58 8; ७878 57, 56; ]२४४४प7 '55; 7027 56) 


(ब) 


4. 2 सें०मी० लम्बे चुम्बक की ध्र्‌ व-सामथ्य 90 इकाई है। इसके केन्द्र से 9 सें०्मी० 
“की दूरी पर, अंताभिमुखी-स्थिति में स्थित किसी बिन्दु पर विभव निकालें | 
[4 2 ९7. [008४ परवशाल ॥858 3 006 इ#शआाशा। ० 90 प्रत।5.. जपतर_ (86 
ए0ंगांवों 7 3 एगा 9 ८.0. ॥॥ 496 ७006-07 90श0907.] 
(,प्रछंता0ए 953) (उत्तर : 2:25 इकाई) 


2. 20 सी० जी० एस० इकाई घृण वाले चुम्बक के मध्य-विन्दु से खींची गयी रेखा, जो अक्ष 
के साथ 60? का कोण बनाती है, केन्द्र से 5 सें०्मी० की दूरी पर विभंव निकालें । 

[एकस्‍०पर॥8 6 एणशाएद्वं 0 ६ 9076 07 & [6 9959॥2 (770प2॥ ([]6 
प्रांदतदाह छ0णांगाि एण॑ 8 प्र4बशा6 ० प्रागरालाआ 20 0. 6. $. प्रश्ा।5, ६६ 87 8206 
0 607 ज्ञात 8 करांड, ॥6 फछुणंता उ>लाए 5 छत, बज३ए 407 76 60706 ०0 
+6 7827]6. ] (8/42. 963 $) (उत्तर : 0*4 पा8) 
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3. 400 सी० जी० एस० इकाई घृर्ण वाला चुम्बक इस प्रकार रखा गया है कि उसका 
उत्तर ध्रू व चुम्बकीय पश्चिम दिशा में है | चुम्बक के केन्द्र से उदासीन बिन्दु की दूरी ज्ञात करें । 
(7-0:25 ओरस्टेड) 

[७ $5707. 74276. ए 7स्‍827670 7रणाशा 400 (.. 06. 8. प्रर$ 48 98080 
जात ॥5 ॥णा। 79206 छणागापाए 00 पी गराभशालाए फट, (थ०प्राव/8 [#2 
च5887008 0ऋ गल्याबवों 907 707 ॥8 60778. (7<0"25 028९0 | 

(७४४०४ 7964) (उत्तर : 43-3 ०॥7.) 


4. 000 सी० जी० एस० इकाई घृण वाले चुम्बक को चुम्बकीय याम्योत्तर से 90 घृमाने 
में कितना काय करना पड़ेगा यदि उस स्थान पर --0-6 ओरस्टेड हो ? 

[476 77077 ० 8 7079827०7 75 4000 (.. 0. 5. पराषांड, ति0०ज़ एप) ए0णाए ॥8 
चं006 का प्राशापगाश 7॥7 00ष्टी3 90" +07 46 पाह्ाातशा 2 & [806 जरा 
7५८0:-6 ००7४९० ?] (3॥287 एं, 964) (उत्तर : 60 अर्ग) 


5. इकाई ध्रुव-सामथ्य एवं 0 सें०मी० लम्बाई वाला चुम्बक, एक समरूप क्षैतिज क्षेत्र में, 
जिसकी तीव्रता 0*8 इकाई हे, स्वतंत्र रूप से निलम्बित किया गया है । यदि चुम्बक को 
आररम्भिक विरामावस्था से 30? विक्षेपित कर दिया जाय तो उसे पृवस्थिति में लाने की चेष्टा 
करने वाले बलयुग्म के घृण का मान निकालें | 

[0 ग्राहशाला 40 6७9. [गणा8₹९ जशांत्र छुछा65 ० फ्रा ड/लआशए 8 #656फ 
डप्फ्ुथावंल्त गरा 8 गगारणाबां प्रशागिण ग66 0 क्राभाऑओए 0.8 प्रा($. 
(06 (76 गराठ्गल्या ण 76 007006 [शादाए ६0 7॥९४076 06 ॥8 श760: (0 
8 णाशिाादों छ0ग्ञा०का ए 76४ जाला ॥ 95 तली९०७९6 ।77प्रशी 30" ॥079 एाव्वा. 
90भा707.] ((:8. 4950) (उत्तर : 0:9 6५॥6४/०॥.) 


6. एक चुम्ब क के मध्य बिन्दु से, अक्ष के साथ 60” पर भुकी रेखा पर, 40 सें०्मी० की 
दूरो पर विभव 3 इकाई है। चुम्बक के चुम्बकीय घृ्ण की गणना करें | 

[76 #0क्यातं 80 8 907 0547 40 27. 707 ४6 करांठता8 छ070 ० 
4 709276., ०7 4 [76 ाढा॥60 & ॥ 2726 0607" एा४ा ॥6 458 48 3 घो5. 


(-80पॉ६९ (6 79 श7600 .रणालाओ, ० (6 ए8९आ॥०.] 
(?पा/|०४० 959 8) (उत्तर : 600 इकाई) 


7. एक चुम्बक को पतले उदग्र तार द्वारा निलम्बित कर दिया गया है तथा जब तार में कोई 
एंठन नहीं हे तो यह चुम्बकीय याम्योतर में कूलता है । जब तार के ऊपरी सिरे को 58? से 
ऐेंठ दिया जाता है तो चुम्बक 3* से विक्षेपित हो जाता है। चुम्बक को 30" से विक्षेपित 
करने के लिए तार के सिरे को कितना ऐंठना पड़ेगा ? (आ। 3?- 0-225) 

[4 ॥)42॥76 5प5907060 99 8 6 प्री ज्ञा6 97828$ 7 [6 778270070 
आलांताद्ा), जला 6 जाल 8 प्राफ़िांडटत, ४१छा 76 पएछल' लात 45 ज्ांशत 
६7707श 58", 6 प्राबश्ञाढ 78 08ी6660 997 437, (9०ए४/6 ६6 ४726 
$7700श/ प्राण [96 पूल थाव ह0प्रंत 96 प्रतार्त 50 एद्वा। 6 तलींध्दा0॥ 
0776 778287० 7789५9 56 307] (27 437? -- 0225) 

(प7]40 955) (उत्तर : 307), 

8. एक चुम्बकीय पट्टिका 5 सें ०मी० त़िज्या की वृत्ताकार चकती के रूप में हे। इसका 
यृष्ठ-घनत्व 250 श्रव/सिंन्‍्मो०* तथा मुटाई 0'] मि०्मी० हैे। चकती के अक्ष पर, उसके 


केन्द्र से 0 सेंग्मी० की दूरी पर स्थित किसो बिन्दु पर लुम्बकीय बिभव एवं तीव्रता का मान 
निकालें | 
[40 पराबशालाठ शी 48 वी 6 लिया णएी 8 9480 ०णी प8तांप्5ड 5 ७70. ॥]8$ 
5पा806 - 66087 45 250 $%065/०॥.१ ब्याव व परठटा685 48 0"| का, (ब- 
०8 06 90थ्यांबा बात ाशाशंप 0 (6 8७78 0776 650 8६ 9 0॥89/006 
०[0 ०7. 7०7 ॥8 ०९76] 
(8290॥ 964 $) (उत्तर : 773 इकाई, 0:28 इकाई) 


9. एक चुम्बकीय पट्टिका 5 सें०मी० त्रिज्या बाली बृत्ताकार चकती के रूप में है। इसका 
पृष्ठ-घनत्व 5 श्रुवसें ०्मी ०? तथा मुटाई 5 मि०्मी० है। इसके अक्ष पर, केन्द्र से 0 से ०्मी० 
की दूरी पर चुम्बकीय विभव एवं तीब्रता ज्ञात करें । 

[4 74276070 आछ!। 8 व 6 किया छा 3 त56 ० इवींप5 3 ढ७णए, 75 
$प्रात806 तल्ाओए 45 5 9068/0772. 8॥0 ॥05 [76 [८7685 48 3 पा, (०८०९ 
(6 90ल्ात्रं क्वा्त गराशाओंए 07 ॥6 बयां ० 6 तींड2 93 वीं४क7606 6 
0 हा. 907 6॥6 ०४॥(76.] | 

(२४॥०॥ 963 8; 70०॥ !5]) (उत्तर : ।१66 इकाई, 0284 ओरस्टेड) 


0. एक चुम्बकीय पट्टिका 0 सें०मी० ज्िज्या क्री वृत्ताकार चकती के रूप में है। इसकी 
ध्रुव-सामथ्य 5 इकाईसें ०्मो०* हे तथा मुगाई 5 मि०्मो० है। इसके अक्ष पर, केन्द्र से 
20 सें०्मी० की दूरी पर चुम्बकौय क्षेत्र की तीव्रता ज्ञात करे । 

[40 79827600 शीश] 8 जा ह6 0 णए 3 तीं50 6 -बतप्रांड 40 वा. 48 
906 इफथाहा।ए छ967 पाया. 88 5 > प्रावा5/णार, क्ात॑ [8 ॥॥76[7768$ 48 3 शा, 
(>क074886 06 आए ० ६6 7327600 [66 07 076 25६7५ 0 (6 ठा50 &. 
8 क४97॥06 ० 20 ०॥॥. 7077 ॥8 ०९706, ] 

(8. ए. 963 &) (उत्तर : 0:4 ओरस्टेड) 








२ चुम्बकत्व कत्व-मापन 
| [५2 ठप ॥॥६55॥7:४५४प""] 


8 # कर छ के क्र ७ क # के $॑ # क क # क २ # # # रू | क क ##भा #+ के. का क के के के कि की के के # के # कक + का # जी के के आ की के की के को सा का की औ के रा के कक भर # + # के की की के # # क थे को के मी का की शा का भरा भी के भंग की के # के के क ही के # काका को काका बडी 


2.4. यदि किसी चुम्बकीय सुई को दो पारस्परिक लम्बवत्‌ एवं सम (प्रा।णिय) 
चुम्बकीय क्षेत्रों में रख दिया जाय तो सुई में विक्षेप उत्पन्न होगा और संतुलन («वएं- 
[97एए०) की अवस्था में सुई स्पज्या-नियम ((878०70 [8७) का पालन करेगी। 
इन दो चुम्बकीय क्षेत्रों में एक नियंत्रक (7680778) क्षेत्र का काम करता है और 
दूसरा विक्षेपक (6०6०7४8) क्षेत्र का। चुम्बकीय सई पर एक समक्षेत्र तो प्रृथ्वी के 
क्षेत्र का क्षेतिज संघटक 7 होता है जो नियंत्रक क्षेत्र का काम करता है ! इसी क्षेत्र 
के प्रभाव के कारण सूई अपनी प्रारम्भिक स्थिति में आने की चेष्टा करती है। विक्षेपक 
क्षेत्र पृथ्वी के क्षतिज क्षेत्र के लम्बवत्‌ रहता है और इसे एक प्रायोगिक चुम्बक की 
सहायता से उत्पन्त किया जाता है। यदि चुम्बक की मानक स्थितियों में (अर्थात्‌ 
उन विन्दुओं के लिए जो चुम्बकीय अक्षीय या निरक्षीय रेखा पर स्थित- हैं) क्षेत्र की 
तीव्रता का मान मालूम हो तो चुम्बकीय सुई में विक्षेप उत्पन्न करने के लिए चुम्बकीय 
सूई को चुम्बक की अक्षीय रेखा (७0 [76) पर या उसकी निरक्षीय रेखा («वुए३- 
४079] ॥76) पर रखना चाहिए। जब सूई चुम्बक की अक्षीय रेखा के अनु रहती 
है तो यह स्पज्या-4 (६8.4) स्थिति कहलाती है और जब सुई चुम्बक की निरक्षीय 
रेखा के अनु रहती है तो यह स्पज्या-8 (६४॥ 8) स्थिति कहलाती है । इन विधियों 
का सर्वप्रथम उपयोग गॉस (09758) ने किया था । 


2.2. गॉस की स्पज्या-4 स्थिति (7क्रा 4 छुण्मनंतणा ० 6था55) 

इस स्थिति में 
चुम्बक ५४.७५ पूरब- 
पश्चिम दिशा में 
स्थित है और #& 
एक चुम्बकीय सुई 
है जो चुम्बक की 
अक्षीय रेखा के ० 
विन्दु पर अपने केन्द्र 
पर स्वतन्त्र रूप 
से टगी (लटकी) 
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हुई है। पृथ्वी के क्षेत्र के क्षितिज संघटक की दिशा, चित्र में ० विन्दु पर चुम्बकीय 
याम्योत्तर के अनु, # के द्वारा प्रदर्शित की गयी है। यदि चुम्बक नहीं होता तो 
सूई पथ्वी के क्षैतिज क्षेत्र के प्रभाव के कारण चुम्बकीय याम्योत्तर में, यानी मर के 
समानानन्‍्तर होती । परन्तु चुम्बक के इस स्थिति में होने के कारण चुम्बक का 
चुम्बकीय क्षेत्र (#) पृथ्वी के क्षतिज क्षेत्र # के लम्बवत्‌ है। अतः चुम्बक के कारण 
0 विन्दु पर उत्पन्न क्षेत्र की दिशा पृथ्वी के क्षतिज क्षेत्र की दिशा के समकोणिक 
ग्रेगी । यह मान लिया जाता है कि सई का आकार इतना छोटा है कि वह जिस 
वत्त में घमेगी उसमें चुम्बक का क्षेत्र सम (प्रा/णा0) है। यदि सुई की श्रवीय 
सामर्थ्य # हो तो सई के दोनों सिरों पर #/” बल लगते हैं जो मान में बराबर, दिशा 
में विपरीत तथा एक-दूसरे के समानान्तर हैं। अत: ये विक्षेपक बलयुग्म उत्पन्न कर 
सई को #” के समानान्तर रखना चाहते हैं । परन्तु स्‌ई के दोनों ध्रूवों पर ऋझ बल भी 
लगते हैं और वे भी नियंत्रक बलयुग्म उत्पन्न कर सुई को प्र की दिशा में रखना चाहते 
हैं। अत: सूई पर दो बलंयुग्म काम करते हैं। सूई की जिस स्थिति के लिए इन दोनों 
बलयुस्मों के घृर्ण के मान आपस में बराबर होते हैं वह स्थिति सुई की साम्यावस्था 
कहलाती है । 

अत: मान लें कि सई विक्षेप के बाद 7 के साथ 9 कोण बनाती है और सई की 
चुम्बकीय लम्बाई 5-27 





« नियंत्रक बलयुग्म का घूर्ण क्रम २ कर ८ 2 0 »« (); 
विश्रेषक बलयुग्म का घृर्ण+#77>< #कट ््ि 
+-72॥77 >< 2[/0080 .. .. --« (2) 
अत: साम्यावस्था में #77>< 27005 9 ल्‍"चञऋआया > 2 आं70 
या ......../. कफनप 0 
। ह ा ह 00$0 
ः 77 > 77,6970 ... (3) 
यह स्पज्या का नियम कहलाता है । 
परन्तु अक्षीय रेखा पर #-+>2/74 .. «»« (4). 


” “जहाँ 4-चुम्बक तथा चुम्बकीय सुई के केन्द्र के बीच की दूरी है, 
-चुम्बक की चुम्बकीय लम्बाई का आधा भाग है, 
४ - चुम्बक का चुम्बकीय घ॒र्ण है।. 


* ह * टमीी4 न /प ,9॥0 


्त (4* __ (28 
4४ __ (८९ _ [28 
०५ 2 





»99 »« . (5) द 
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यदि के सापेक्ष / का मान बहुत कम हो तो ८” की तुलना में /” का मान 
नगण्य माना जा सकता है । 


5] 
अत: हि तप (&0 न (६6) 


इस प्रकार यदि किसी स्थान पर उम्र का मान ज्ञात रहे तो ॥/ का मान निकाला 
जा सकता है या दो चुम्बक के चुम्बकीय घृर्णों की भी तुलना की जा सकती है। 


2.3. गॉस की स्पज्या-8 स्थिति (एशव # एण्भंतगा ण॑ 6थआा5 ४) 


स्पज्या-# स्थिति में पृथ्वी का क्षैतिज क्षेत्र अ तथा चुम्बक का चुम्बकीय क्षेत्र 
# एक-दूसरे से समकोण पर रहें इसके लिए चुम्बक /४» को परदिचिम-प्रब दिश्ला में 
रखा जाता है जैसा कि चित्र से स्पष्ट 
है ओर चुम्बकीय सुई #$ को चुम्बक 
की निरक्षीय रेखा पर उत्तर (या 
दक्षिण) की ओर रखा जाता है । 

मान लें कि चुम्बकीय सुई कर के 




















साथ 6 कोण बनाती है और चंकि इस . कि हा आओ : 
स्थिति में # तथा मर लम्बबत्‌ हैं, .. कान . . ! | 
इसलिए | | 
#>क, 09 .. (0). | 
परन्तु निरक्षीय रेखा पर (पश्चिम) | (------- 4---7-----5 (पूरब) 
फ है 4 क।०००-०-- थे >+7+3«०- है 
री फ॑ ५ ७ डर * ०» (2) (दक्षिण ) 
... (बीना) . (चित्र 26) 
यहाँ ॥/, 4 तथा / पूर्व बताये गये संकेत हैं । 
॥॥ 
ठु "धर. ६970. 
(ध/+॥) * 
3 . 
् (४१+72)*, ॥86 ... (3). 


यदि 4 के सापेक्ष / बहुत छोटा हो तो /* को नगण्य माना जा सकता है । 


4 >4*,(व0 »« (4) 


सूत्र (3) तथा (4) का प्रयोग कर बहुधा चुम्बकत्वमापी से च॒म्बकों के घर्णों की 
तुलना की जाती है । 


पर स्नातक भौतिकी 


2.4. चुम्बकत्वमापी (१ब2॥0४0॥/४९००) 


इस यंत्र की सहायता से चुम्बकीय घृर्ण, चुम्बकीय क्षेत्र की तीब्रता, चुम्बक की 
ध्रुवीय सामर्थ्य आदि चुम्बकीय राशियों का मान निकाला जाता है । 
यह दो प्रकार का होता है-- 
(0) विक्षेप-चुम्बकत्वमापी (6७ीी४०व०॥ ग्रा8876:0776007), 
(8) दोलन-चुम्बकत्वमापी (08ल्रीवा0 78876076:67) । 


2.5 विश्षेप-चुम्बकत्वमापी (9लीललांगा १४७8४7४4०॥००7) 

यह यंत्र स्पज्या-नियम के सिद्धान्त पर काम करता है। इसमें एक छोटी-सी 
चुम्बकीय सुई अंशों (06९78688) में अंशांकित वृत्त के केन्द्र पर लगी कील पर घूमती 
रहती है। वृत्ताकार अंकित पैमाना 0-90 के चार भागों में विभाजित रहता है। 
सुई के लम्बवत्‌ एक पतला परन्तु लम्बा तथा हलका अलूमीनियम का निर्देशक केन्द्र 
पर जड़ा रहता है। सूई के साथ-साथ निर्देशक भी घूमता है जिससे सुई छोटी होने 
पर भी उसके विक्षेप का पठन बड़े वृत्ताकार पैमाने पर निदेशक की सहायता से लिया 
जाता है। पैमाने की सतह पर एक समतल दर्पण लगा रहता है ताकि विस्थापना- 
भास को दूर कर निर्देशक का पठन लिया जा सके । दप्ंण में नि्दंशक का प्रतिबिम्ब 
बनता है। अत: जब निर्देशक के ऊपर आँख इस प्रकार रखी जाती है कि निर्देशक 
का प्रतिबिम्ब निर्देशक के तले छिप जाय, तो विस्थापनाभास. का दोष दूर हो जाता 
है। ये सभी एक बक्से में, जिसका ऊपरी ढक्कन काँच का होता है, बन्द रहते हैं । 


























5 ह इस ढवकन का 

५ ता 8... प्रयोग सुई. तथा 
॥|॥|॥|॥|॥॥॥#|॥|॥॥|॥|॥ की 05॥॥॥|॥॥|॥|॥॥॥|॥|॥॥ए॥|॥| निर्दशक को धूल 
न्‍ 3,802 कक ः तथा हवा के झोंके 

8 से बचाने के लिए 

(चित्र 27) द होता है। इस 


बक्से को लकड़ी की दो भुजाएं 4, 44 के मध्यविन्दु पर रख दिया जाता है। इन 
भजाओं में एक पैमाना सें०्मी० में खुदा होता है जिसका शन्‍्यांक वत्ताकार पैमाने के 
केन्द्र पर होता है ताकि केन्द्र से इन भुजाओं पर स्थित किसी विन्दु तक की दूरी 
सरलता से पढ़ी जा सके । 


2.6. विक्षेप-चुम्बकत्वमापी द्वारा दो चुम्बकों के चम्बकीय घर्णों की तुलना 
करना ((ग्राफ्चांडगा त॑ शबशालांट (शण्राशाड 0 एछ० फैन्चा' शत्रशाशड 
एज एली०टांणा श४७एग०/णाशंश ) 

(अ) स्पज्या-4 स्थिति (४0 4 7#०थं00॥)--- 


() विक्षेप-विधि ([9०0००८४०॥ 7767700)--- इस स्थिति में च॒म्बकत्वमापी को 
इस प्रकार रखा जाता है कि इसकी भूजाएँ चुम्बकीय याम्योत्तर के लम्बवत्‌ रहें 


चुम्बकत्व-मापन ५३ 


यानी पूरब-पश्चिम में रहें। केवल बक्से को घुमाकर (किन्तु भुजा स्थिर रहे) 
निर्देशक के दोनों सिरों का पठन 0/--0" कर लिया जाता है। अब चुम्बकत्वमापी 
की पूरब वाली भूजा पर चुम्बक को इस प्रकार रखा जाता है कि उसका अक्ष भुजा 
की लम्बाई के समानान्तर रहे और सुई के केन्द्र से होकर जाय तथा उसका उत्तर धभ्रुव 
सुई की ओर रहे और केन्द्र चुम्बकीय सूई से इतनी दूर हो कि चुम्बकत्वमापी में 
विक्षेप लगभग 45"(30” से कम या 60" से अधिक नहीं) हो । मान लें कि चुम्बक 
के केन्द्र तथा सुई के केन्द्र के बीच की दूरी ४, है। निर्देशक के दोनों सिरों का पठन 
विस्थापनाभास हटाकर लिया जाता है । 

अब चम्बक को उलटकर उसी स्थान पर इस तरह रखा जाता है कि ऊपर वाला 
पृष्ठ (8०८) नीचे हो जाय और तब निर्देशक के दोनों सिरों का पठन फिर लिया 
जाता है। 


फिर चम्बक को उसी स्थान पर इस तरह रखा जाता है कि उसका दक्षिण श्नुव 
सई की ओर रहे और तब निर्देशक के दोनों सिरों का पठन ले लिया जाता है । 





















































(चित्र 28) 


.. चुम्बक को पनः उसी स्थान पर उलटकर इस तरह रखा जाता है कि ऊपर वाला 

पृष्ठ (8००) नीचे हो जाय और तब निर्देशक के दोनों सिरों का पठन ले लिग्रा जाता 
है। इस प्रकार एंक ही भूजा पर प्रथम चुम्बक से निर्देशक के दोनों सिरों द्वारा 
विक्षेप के 8 पठन मिलते हैं । 


पड स्तातक भौतिकी 


इस चुम्बक को चुम्बकत्वमापी की पश्चिसी भुजा पर उसी दूरी पर रखकर ऊपर 
. बताये गये ढंग से विक्षेप के 8 पठन ले लिये जाते हैं । इस प्रकार विक्षेप के 6 पठनों 
का औसत, विक्षेप के दोष से मुक्त पठन 0; देता है। 

अब दूसरा चुम्बक लिया जाता है और मान लें, उसे सूई के केन्द्र से किसी दूरी 
«५ पर रख दिया जाता है और ऊपर की सभी क्रियाएँ कर, विक्षेप के 6 पठन प्राप्त 


कर लिये जाते हैं । 
मान लें, विक्षेप का औसत पठन दूसरे चुम्बक के लिए 6, है। स्पज्या-4 स्थिति 


में चुम्बकीय सुई प्रायोगिक चुम्बक के सापेक्ष अन्ताभिमुखी स्थिति (॥॥0-०॥ 9०४ं॥07) 
में होती है। अत: यदि ॥/, तथा ॥४, प्रथम और द्वितीय चुम्बक के चुम्बकीय घर, 
4, तथा &, उनकी सुई के केन्द्र से दूरियाँ और 0, तथा 6, उनकी स्थितियों के संगत 
के विक्षेप हों और 20, तथा 2॥ दोनों चुम्बकों की क्रमश: चुम्बकीय लम्बाई हों, तो 
प्रथम चुम्बक के लिए, 





2 /»&)4 
4 ० बात क आब (8770 *« . (॥) 
श्र १42] 


और द्वितीय चुम्बक के लिए, 


45 __ (८५१ दि /५१) 2 
प्त 24५... 
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अतः इस समीकरण से दो चुम्बकों के चुम्बकीय घृर्णों की तुलना की जा सकती 
है। परन्तु प्रयोगशाला में बहुधा चुम्बक समान लम्बाई के प्रयुक्त होते हैं और उन्हें 
समान दूरियों पर रखकर प्रयोग किया जाता है, इसलिए ऐसी अवस्था में 


क्षा घ्न्ड 4५, और £4 6] ह्ल्न 2/2- 


4५ [97१092 का ह॒ 


इस प्रकार (8704 तथा 4970५ जानकर घ्‌र्णों की तुलना की जा सकती है । 


(४) शूम्य-विक्षेप-विधि (]र७॥-१०७॥९८०४०॥ 76700)-- इस विधि में ऊपर 
बताये गये ढंग से प्रथम चुम्बक को चुम्बकत्वमापी की भूजा पर चुम्बकीय सूई के केन्द्र 
से ८, दूरी पर रखा जाता है। सूई में विक्षेप होता है। अब द्वितीय चुम्बक को 
चुम्बकत्वमापी की दूसरी भुजा पर इस तरह रखा जाता है कि सूई का विक्षेप शून्य 
हो जाय अर्थात्‌ वह अपनी पूर्व शृन्य-स्थिति में आ जाय । 


चुम्बकत्व-मापन ५५ 


... ऐसी स्थिति में सूई के केन्द्र पर दोनों चुम्बकों द्वारा आरोपित तीज्रता मान में 
बराबर होंगी परन्तु दिशा में विपरीत होंगी । 


। 
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(चित्र 29) 
अर्थात्‌, 207. 4, रू 2//५.4;: का (!) ) 





(८.* हि 6१)* ा (4५९ रे (२१ 2 

जहाँ 2, 7, 4, और 2४५, /, 48 श्रथम और द्वितीय चुम्बक के लिए क्रमश: 

_ चुम्बकीय घूर्ण, उनकी आधी लम्बाई, और सुई के केन्द्र से उनके केन्द्र के बीच की 
द्रियाँ हैं । 

॥6 _ (का 7) .. (2). 

44५ (६५7 हा 6) 4 धर 





अत: समीकरण (2) से दो चुम्बकों के चुम्बकीय घूर्णों की तुलना की जा सकती 
है । 

(ब) स्पज्या-8 स्थिति (पथ्चञा 3 9०४॥707)-- 

() विक्षेप-विधि ([00/6०४०॥ 7०006)-- चुम्बकत्वमापी को घुमाकर इस 
तरह रखा जाता कि उसकी भूजा चुम्बकीय याम्योत्तर में हो जाय । यहाँ भी केवल 
बक्से को घुमाकर (किन्तु भूजा स्थिर रहे) निर्देशक का पठन 0-0 कर लिया जाता 
है। अब प्रथम चुम्बक को चुम्बकत्वमापी की उत्तरी भूजा पर इस प्रकार रखा जाता 
है कि उसका उत्तर ध्रूव प्र की ओर हो यानी उसका अक्ष भूजा की लम्बाई के 
अभिलम्ब हो तथा उसका लम्बअद्धंक सुई के केन्द्र से होकर जाय । चुम्बक की स्थिति 
इस प्रकार समंजित (80]7») की जाती है कि सूई का विक्षेप लगभग 45. (30 से 
कम या 60" से अधिक नहीं) हो । विस्थापनाभास हटाकर निर्देशक के दोनों सिरों 
का पठन ले लिया जाता है । * 


स्पज्या-4 स्थिति की भाँति चुम्बक के पृष्ठ उलटकर, ध्रुव की दिशा बदलकर 
और फिर पृष्ठ (8०6) उलटकर निर्देशक के दोनों सिरों के पठन लिये जाते हैं। अतः 
एक ही भूजापर चुम्बक रखने से विक्षेप के 8 पठन मिलते हैं । मान लें, चुम्बक की 


५६ स्नातक भौतिकी 


दूरी सूई के केन्द्र से ८, है। अब चुम्बक को दक्षिण भुजा पर ८, के उसी मान के 
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(चित्र 30) 


लिए भिन्‍न-भिन्‍न स्थितियों में रखकर विक्षेप के 8 पठन लिये जाते हैं। विक्षेप के 
6 पठनों का औसत.0, मालूम कर लिया जाता है जो दोषम्‌क्त रहता है । 

. दूसरे चुम्बक को लेकर ऊपर की विधि के अनुसार उसे भी सूई से ८ दूरी पर 
रखकर विक्षेप के 6 पठन लिये जाते हैं और उनका ओसत मान 6५ मालूम हो जाता 
है। गणना द्वारा दोनों चुम्बकों के चुम्बकीय घूर्णो की तुलना की जाती है । 





| ॥॒ कु * हह। क्‍ ह 
चूंकि स्पज्या-8 स्थिति में #-+- द्व॒ चक्‍का.800. . .. (]), 
छ् - (४+5) * 
" 9 ॒ ' 
हु मत -(4१+-!भ (ध6 .. (2). 


यदि ॥४/,, 7, 03, ८, और ॥/५, /५, 0५ तथा 4, प्रथम औरः द्वितीय चुम्बकों के 
लिए क्रमश: चुम्बकीय घृर्ण, उनकी अद्ध लम्बाई, विक्षेप तथा सूई के केन्द्र से उनकी 








हर गा मु द 
---- तन (ध।* न ॥2)2 (8703 नल (3) +> 
र्ि ; 
5 
द्वितीय चुम्बक के लिए नम ++(थं५१+४१)2' (#॥ 09 द (4... 
: 
4व4 __ (८१ +- (१) 87 04 रा (5) ॥॒ 





4५ (०/१+ 5 (8॥ 02 
समीकरण (5) से /४, तथा /४५ की तुलना की जा सकती है । 
प्रयोगशाला में बहुधा एक ही लम्बाई के दोनों चुम्बक दिये जाते हैं अतः उन्हें 
जब सुई से समान दूरी पर रखकर प्रयोग किया जाता है, तो ८०००४ और /7/- इ 


4 _ सती | .. (6). 
4५ (8700५ । 

अत: ऐसी अवस्था में केवल प्रथम और द्वितीय चुम्बकों के लिए विक्षेप को ही 
नापकर उनके घूर्णों की तुलना की जाती है। 

(#) शून्य-विधि (पा! 70०॥00)-- विक्षेप . की 
विधि में बताये गये ढंग से चुम्बकत्वमापी को स्पज्या-# 
स्थिति में व्यवस्थित किया जाता है। त्रथम चुम्बक को 
चुम्बकत्वमापी की एक भुजा पर स्‌ई के केन्द्र से किसी ाबआर) -- 7 
सुनिश्चित दूरी 4, पर रखा जाता है और सुई में विक्षेप 
होता है । द 
अब दूसरे चुम्बक को चुम्बकत्वमापी की दूसरी भुजा 
पर पहले की तरह रखकर इस ब्रकार समंजित (20[प४0) 
किया जाता है कि सुई का विक्षेपर शूल्य हो जाय । ऐसी 
अवस्था में सुई के केन्द्र पर, दोनों चम्बकों द्वारा आरोपित 
तीव्रता का मान समान परन्तु विपरीत होता है । 

यदि 7/,, 7, 4. और ॥४३, 3, 4५ प्रथम और द्वितीय 
चुम्बक के क्रमशः चुम्बकीय घूर्ण, अर्द्ध लम्बाई और सुई 
के केन्द्र से उनकी दूरियाँ हों तो 

47 24५ 


का हु (3) 
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(4, * +- (१) ४ (4५* -+ 02) 2 
2 
08. _(4//+॥2 * 
5 
4५ (4, +- 6)2 





60. ---- >«<-- 


रे 





। 
(<€------ 











या. 





प््द स्नातक भौतिकी 


समीकरण (2) से चुम्बकों के चुम्बकीय घृर्णो की तुलना की जा सकती है । 

नोठ---(6) विक्षेप का पठन हमेशा 30” और 60" के बीच में लेना चाहिए क्योंकि 
60” के ऊपर 0 का मान लेने पर 6 में थोड़ी भी अशद्धि होने पर ६870 के मान 'में 
अधिक अशुद्धि हो जाती है। 30 के नीचे के मान पर 0 का मान लेने पर यंत्र की 
सुग्राहिता (इ०7आं०॥09५) घट जाती है। 

(0) दोनों स्थितियों में चुम्बक को हमेशा चुम्बकत्वमापी की भूजा पर पूरब- 
परिचम रखा जाता है। द 

(॥) इस यंत्र से स्पज्या-8 स्थिति की अपेक्षा स्पज्या-4 स्थिति में प्रयोग करना 
अधिक उत्तम है क्योंकि व्यवस्थापन बहुत अच्छा होता है और किसी दी दुईं दरी के 
लिए इस स्थिति में क्षेत्र की तीत्रता का मान स्पज्या- स्थिति में तीव्रता के मान से 
अधिक होता है जिस कारण स्पज्या-4 स्थिति में सूई का विक्षेप अधिक होता है । 


2.7. उत्करम-वर्ग-नियम का गाँस का प्रमाण एवं विक्तेप-चम्बकत्वमापी 
द्वारा इसकी जाँच (6शा55 फ़ाए्ण ० पाएश5९ अतुप९ |ब्त थाते 45 
श्थाल्यांगा ज्ञात 6 शाम एण॑ व्लीण्लाींगा ग्रा4श7४00५7) 


_ अन्ताभिमुखी स्थिति एवं पार्श्वाभिमुखी स्थिति में किसी चुम्बक द्वारा उत्पन्न क्षेत्र . 


दे एवं ॥7--.... 44 मत 

... जाओ (४४+!थेर 

किये गये हैं वे उत्क्रम-वर्ग के नियम की सत्यता मानकर ही । अत: चुम्बकत्वमापी के 

विक्षेप के लिए प्राप्त समीकरण भी, अत्क्रम-वर्ग-नियम की सत्यता पर आधारित हैं । 

। अत: यदि किसी छोटे चुम्बक एवं विक्षेप-चुम्बकत्वमापी के साथ- प्रयोग किया 
जाय तथा चुम्बकत्वमापी की दोनों स्थितियों में चुम्बक को समान ही द्री ४ (4> >7) 

पर रखने से यदि विक्षेप 0, एवं 0 हों तो 





की तीव्रता के लिए जो व्यंजक | यानी # 








अन्ताभिमूखी स्थिति में 
है गा .. (), 

पारद्वा भिमुखी स्थिति में 
उप: करत मी ७४00 क्‍ ... (2); 
2। _ [870] 2 ... (3) 


4५ (80 9 


चुम्बकत्व-मापन ५९ 


अत: यदि उत्क्रम-वर्ग का नियम सही हो तो दब +52 होना चाहिए। प्रयोग 
थ 
पे _ (8704 


» 2 के बराबर 
6५ 7970५ 





द्वारा पाया जाता है कि प्रायोगिक दोषों के अन्तर्गत 


पाया जाता है । 
गॉस ने इस नियम को परोक्ष ढंग से साबित किया । उन्होंने माना कि बल का 


नियम दूरी के किसी घात (907००) # के उत्करमानुपाती होता है । अत: अन्ताभिम्‌खी 
स्थिति में, 
2 पर चुम्बक के # 











आ्रूव के कारण तीव्रता $--------- जप हि 
>> 77 क्‍4ि-+3_- ध--........्न 
4- 7०7? द 
(४- /) (चित्र 32) 


जनक, बन्प्रे में 
४7 की दिशा में 


नर 
तथा & शध्रूव के कारण # पर तीक्ता+- क्ताहः 7, की दिश्षा में । 


(ध+ 7) 
अत: दिये गये चुम्बक के कारण अन्ताभिमुख स्थिति में किसी विन्दु ? पर 





नाओओं 
परिणामी तीकब्रता #: न 2 है की दिश्षा में 














(४-7०. (ब+ 
भा (ध+/)7-(4--/)” 
ह (०:--!2)* 
|((+ 5) “(7 %) | 
तन /)१ 
>_ 0 8 ४(0-]) / | #(#-) (7-2) 8 
शव ह् न# ण्् 57 हर दा डर ना: 
-(- _/_ | ॥(#- )) # _ #(/--) (४-2) 8 द 
। व. 2 के 3 व. 





(4९ _ /2) ४८ 


६० “स्नातक भौतिकी 


38 
खाद" |" फ ४26 [) (7४ 2) रा न .. | 


#- ) (4 


५ > । 
चूकि 7, 4 की अपेक्षा छोटा. होता है अतः हा या उससे -ऊपरी घात व 








व्यंजक को नगण्य मानने पर . 


खादी! / 





प्र4 दी ड़ ( 


न ( ट श्र्ड ननय 970: 
०'(-%) “(- कर 


पुन: उसी चुम्बक से पार्श्वाभिमुख स्थिति में ; दूरी पर किसी बिन्दु ' 
चुम्बकीय क्षेत्र की तीब्रता 


हा] 





























9 ' #0, ० ८८ 
ट रि ः 9752 (क्र. गिर 0050 
८८% | 
पं 2, १82 ँ [] 
(ध४--॥2) .(४?+॥2)2 
6 
[2-०] >- 2 # पफ्राधा0 ..( 
5 के! _ 48न] 
(चित्र 3). (८१+/?) 
| कक 
अत: 0 _&00/_. मरी (४०-+- 2) * 
*' फ ः प्् 4 
7५ (६97/00५ क्‍ ४ । क्र) और 
रा । 
| बहा बना [ + / 
न + . क्र 


7 पवृक्छ * ९५१ 
(४-क्र 
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द तक रन प्क्ज कर) (। +-॥ क) » ग् के 2 से अधिक घात 


वाले व्यंजक को नगण्य मान लेने पर । 


हक | (£ ) 
हैं ( ठ क्री नव 


7 
४, (। _- 3#+]] / 





2 बी 
3#+] / ह 
न्न! 7. ्प्जा पी ० + (7) न 
यदि #-72, तो 
द / (87094 [5 
बला आल +>डण न्‍्न2--7- कक 8 श्र 
५ 4970:2 ध्षः ( ) 


गाँस ने प्रयोग द्वारा समीकरण (8) को सही पाया तथा वे इस निष्कर्ष पर पहुँचे 
कि ४-2 । इस प्रकार, परोक्ष रूप से उन्होंने उत्क्रम-वर्ग के नियम की जाँच की । 
इस नियम कीं जाँच एक दूसरी विधि से भी निम्नलिखित ढंग से की जा सकती है-- 


स्पज्या-4 स्थिति में यदि /४ घूर्ण वाले चुम्बक को विक्षेप-चुम्बकत्वमापी की 
भुजा पर, 4 दूरी पर रखने से उसका विक्षेप 0 हो तो 


ए- 224 
(क्र क्क-ा9 न्््त 870. 


2 __ श2 | 
००09 <२ नी _(८-ा) .. (9). 
व... 2 


६२ स्नातक भौतिकी 


2___723)02 हु 2 
यहाँ --- स्थिरांक है; अत: 006 9०८ (८०-४० अर्थात्‌ ००0 एवं दाम 
है 74 2र्ध ड्घं 


के बीच खींचा गया लेखाचित्र एक सरल रेखा होना चाहिए यदि उत्क्रम-वर्ग का 

नियम सही हो । 
अत: प्रयोग में, स्पज्या-4 स्थिति में चम्बक को भिन्‍न-भिन्‍त दूरियों पर रखकर 
उसके संगत के विक्षेप का पठन लिया जाता है और तब ००0 को #-अक्ष पर तथा 
ह। 4! 
क्‍ को >-अक्ष पर लेकर लेखाचितन्र 





है बी ढ 
(0 खींचा जाता है--जो वस्तुत: सरल रेखा 


होता है--- जिससे उत्क्रम-वर्ग के नियम की 
जाँच हो जाती है । 
बेकल्पिक विधि--- इस नियम की जाँच 
उदासीन विन्दुओं का पता लगाकर भी की 
(0) ते | 2 रे गी 
-+ द्रित जा सकती है । ह 
(चित्र 34) चुम्बक को इस प्रकार रखें कि इसका 


७ ध्रव उत्तर की ओर हो तथा बलरेखाएँ खींचकर उदासीन विन्दुओं का पता लगाएँ । 
इस स्थिति में उदासीन विन्दु चुम्बक की अक्षीय रेखा पर पड़ेंगे तथा इसकी दूरी ८ 
चुम्बक के केन्द्र से नाप ले । 

पनः चम्बक के /४ ध्रव को उत्तर की ओर रखकर ऊपर की क्रिया को दुहराएँ 
इस स्थिति में उदासीन विन्दु चुम्बक के अक्ष को समकोण पर समद्धिभाजित करने वाली 
रेखा पर पड़ेंगे। चुम्बक के केन्द्र से इनकी दूरी ८, नाप ले । 


यदि उत्क्रम-वर्ग का नियम सही हो तो व्व्ग | तथा 7 प्र 
है 


2 











अर्थात्‌, 4१-24: »« ([0) 
प्रयोग द्वारा यह सम्बन्ध सही पाया जाता है जिससे उत्क्रम-वर्ग के नियम की 


जाँच हो जाती है । 


2.8. विक्षेप-चम्बकत्वमापी द्वारा चुम्बक की प्रभावकारी लम्बाई ज्ञात करना 
(0सलक्ांवन्वांण रण शॉल्लारएर वशाष्ी ० वाब्शाएं प्रशाए वेशीए्लाणा 
ग्राथशालग्राशक्ष) 


चुम्बक की प्रभावकारी लम्बाई, उसके दोनों श्लुवों के बीच की दूरी के बराबर 
होती है तथा साधारणतया दोनों. ध्वों की स्थिति (90»४07) निर्धारित कर ज्ञात 
की जाती है। परन्तु, विक्षेप-चुम्बकत्वमापी की सहायता से, श्रुवों की स्थिति 


चुम्बकत्व-मापन डे 


नर्धारित किये बिना भी, निम्नलिखित विधि से, चुम्बक की प्रभावकारी लम्बाई ज्ञात 
#ी जा सकती है। ह 

चुम्बकत्वमापी एवं दिये गये चुम्बक को गॉस-.4 की स्थिति में रखा जाता है। 
वुम्बक को दो विभिन्‍न दूरियों ८; एवं & पर रखकर, उनके संगत विक्षेप 0, एवं 6५ 
ग्रात कर लिये जाते हैं। यदि / चुम्बक की प्रभावकारी लम्बाई का आधा हो तो 














244, _ 
तक ता [98 नस (8॥04 न «» () 
4 ... ॥2)2 
या रु >> (८; / ) ६8॥094 का (2) 
् 24, 
2 __ 4)4 
तथा (4५ 7!) शा ... 8). 
श्र 26५ 
अतः (ध,?-/)? ६8॥04 >> (८५१ - /:)£ (9॥0५ 
| थ्बा 24५ 
या (4२ ना 2/54, ) (80: नस्ल (ध५१- 2/24,)88709, 


/ के 2 से अधिक घात वाले व्यंजक को नगण्य मानने पर । 
« 2 >> वार. 79704 -- 4५7 [970५ (4) 
(24, 480, - 24; ६870.) हा 
अतः चुम्बक की प्रभावकारी लम्बाई 
7,-27- 2/ (4४ (80-- 4५२ ६970,) 6) 
क्‍ | ः (244 4970, -- 26, ६8॥0५) ४ 
इस प्रकार 4,, ८५ एवं 0, 0, ज्ञात रहने पर 7. ज्ञात किया जा सकता है। 
वेकल्पिक विधि--- लेखाचित्र द्वारा चुम्बकीय लम्बाई निकालने की विधि एडसरः 


(7705७) ने निकाली । 
गॉस-# की स्थिति में 














5 जय (870 
(४*+॥2)7 
.. ) ४ 
या ्  +(4*--/7)2 (80. 


_ चूंकि हि » दिये गये स्थान एवं चुम्बक के लिए स्थिर होता है, अतः 


है 


द््ड 


रा $ 
(४/+/*)2 -+ 


५; 44 
जज (9 4१ सम अल्‍-«» 
रह 4 


स्नातक भौतिकी 


हर ह । 
----- "5 / ०0709 * 
(90 ० | (6), 


«. (ध-+5) 7500050 


जहाँ & +- ् * 


जहाँ0०0 (20 न्‍्0, 


न्त्क ००6 -. (7), 


[१००--4* .« (8). 


समीकरण (7) से स्पष्ट है कि ००८४७ को >-अक्ष एवं 4? का >-अक्ष पर लेकर 
यदि लेखाचित्र खींचा जाय तो यह सरल रेखा होगा तथा मूल-विन्दु से नीचे, >-अक्ष 
पर इसका अन्तःखंड ([7/00८७) /* के बराबर होगा । 


है। 


6 


| 


>£- 








(चित्र 35) 


४) है £/3) 
| 009. 


प्रयोग में चुम्बकत्वमापी एवं दिये गये 


. चुम्बक को गॉस-# की स्थिति में रखा जाता 
है । चुम्बक को विभिन्‍न दूरियों पर रखकर, 


संगत के विक्षेप का मान ज्ञात कर लिया 


जाता है। तत्पर्ंचात्‌ ००३७ को «-अक्ष 
पर एवं ८? को #-अक्ष पर लेकर लेखाचित्र 
खींचा जाता है। इसकी प्रकृति चित्र में 


दिखलाई गयी है। 


मूल-विन्दु से नीचे >-अक्ष पर का 
अन्त:खंड 00, /* का मान देता है । 


अत: चुम्बक की प्रभावकारी लम्बाई--24/ 0८0. 


2. 9. विक्षेप-चुम्बकत्वमापी द्वारा दो स्थानों पर पृथ्वी के क्षेतिज त्षेत्रों 
की तुलना करना (एगराएथ्चांडणा ण एश्ात5 णांरणात्र #00 व (छ० 


.. छा80०९७) 


मान लें कि दो स्थानों पर विक्षेप-चुम्बकत्वमापी को स्पज्या-8 (7५0 #) स्थिति 


चुम्बकत्व-मापन ६५ 


में रखकर प्रयोग किया जाता है। मान लें कि उन दोनों स्थानों पर प्रथ्वी के क्षैतिज 
क्षेत्र प्र के मान मन, तथा प, हैं। अत: पहले स्थान पर 
7 +(८१+»)* ७0: .. (), 


पृथ्वी के दूसरे स्थान पर 
जन -(4१+।2)7 ६ध0५ ... (2), 


जहाँ ॥४, प्रायोगिक चुम्बक का चम्बकीय घ॒र्ण है 
4८, चुम्बक के केन्द्र की सूई के केन्द्र से दूरी है 
6, चुम्बक की अद्ध चुम्बकीय लम्बाई है, तथा 0; और 8; सुई के दोनों स्थानों पर 


क्रमशः विक्षेप हैं । 
.. समीकरण (2) को () से भाग देने पर 
7त [98॥02 
जा 5 ह » « 3॥, 
4५ ह (8704 ( 2 


इस प्रकार क्र, तथा हर, की तुलना की जाती है । 


2.40. विक्तेप-चुम्बकत्वमापी की प्रयोग-सम्बन्धी कुछ अशुद्धियाँ ओर उनके 
सुधार ' ह 
. सुई के कीलक का वृत्ताकार पेसाने पर न होना (776 76०१॥९ ॥78ए 
70 98 ए५060 0 496 ०७४४७ ० जा०परशा 5००४०)-- यदि सूई का कीलक 
वृत्ताकार पैमाने के केन्द्र पर न होगा तो विक्षेप का मान ठीक-ठीक नहीं प्राप्त हो 
सकता है। चित्र 36 में 6 वृत्ताकार पैमाने का केन्द्र है। यदि सुई का कीलक 0 
पर होता तो निर्देशक के दोनों सिरों का पठन दोनों पादों ((४७०४७४४४७) में बराबर 
होता। परन्तु यदि मान लिया जाय कि सुई का कीलक 0” पर हो तो निर्देशक के 
दोनों सिरों का पढ़ा गया पठन अशुद्ध | 
होगा । चित्र में दिखाये गये ढंग के 
अनुसार एक पाद में विक्षेप का मान 
04 अधिक होगा तथा दूसरे पाद में 
विक्षेप का मान 0, उचित मान से कम 
होगा । द 











अतः इस त्रुटि को दूर करने के 
सना० भौ० (3३-)-५ 


दर स्वातक भौतिकी 


लिए निर्देशक के दोनों सिरों का पठन लिया जाता है । 


2. च॒म्वक के श्लुवों का चुम्बक के केन्द्र से समान दूरी पर न होना (.0०#क07 
्ज 906४ ए प्राब8724 था कीलकिया। तींडॉक्रा0658 7णा 6 ०९708 0+ 788- 
70)-- इस त्रुटि को दूर करने के लिए चुम्बक के ध्रूवों को उसी स्थान पर आपस 


में बदल दिया जाता है और विक्षेप के पुनः दो और पठन ले लिये जाते हैं । 
अतः इन दोनों 




















जात । _ ___..---- ____-/-/-)--- (५) अशुद्धियों को दूर करने 
जाारफभाल के लिए चार पठन हुए 

५. ५ 5५ (देखें चित्र 37) । 
प्य मैया (2 - (0) 3. चुम्बक के चुम्ब- 
पथ आर १-म कीय अक्ष और उसके 
(चित्र 37) ज्यासितीय. अक्ष का 


संपाती (००7०(१०ा) न होना (९०7००॥९०(०॥०९ ्ी 8०णादायांव्ब करपं$ भाव 
77487600 #एं$ ए ॥4870)-- प्रयोग की स्पज्या-4 स्थिति में चुम्बक को विक्षेप- 
चुम्बकत्वमापी की भूजा पर इस श्रकार रखते हैं कि सुई उसके ज्यामितीय अक्ष पर 
रहे । न ३ । - 


... प्रन्तु कभी-कभी 




















न्‍ससस्च्् (2-५० ऐसा होता है कि चुम्बक 

9. | क्‍ >> . की चुम्बकीय अक्ष उसके 

5 दि । ज्यांमितीय अक्ष का 

. न्न्स्ल्््ि (#2-7(» . संपाती नहीं होता है। 
एण चित्र 38 में // और ,$ 

(चित्र 38) को जोड़ने वाली रेखा 


चुम्बकीय अक्ष है। परन्तु यह स्पष्ट है कि सूई इसके चुम्बकीय अक्ष पर नहीं है। 
इसलिए विक्षेप का पठन अशुद्ध होगा । अत: इस अशुद्धि को दूर करने के लिए चुम्बक 
को उसी स्थान पर इस प्रकार पलट दिया जाता है कि ऊपर की सतह (8००) नीचे 
चली आती है । अब ऊपर के प्रेक्षणों (०9$७ए०००॥७$) को दुहराया जाता है। अतः 
इन तीनों अशुद्धियों को दूर करने में कुल आठ पठन श्राप्त होते हैं। 


4. भुजाओं के अंकित पैमाने के शून्य का वृत्ताकार पैसाने के केन्द्र पर न होना--- 
यदि भूजाओं पर अंकित पैमाने का शुन्य वृत्ताकार पैमाने के शून्य पर न हो तो चुम्बक 
की मापी गयी दूरी (८) का मान अशुद्ध होगा । मान लें, चित्र 39 में 0 वृत्ताकार 
पैमाने का शूल्य है, तथा 0 भूजाओं पर अंकित पैमाने का शून्य है। अत: जब चुम्बक 
को दाहिनी भुजा पर रखा जायगा तो दूरी का प्राप्त मान 4, वास्तविक मान 4 से 
कम होगा । उसी प्रकार जब चुम्बक को बायीं भुजा पर उतनी ही दूरी पर रखा 
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जाता है तो दूरी का पढ़ा हुआ मान &; वास्तविक दूरी से अधिक होगा। अतः 


























छः | आया बा जुह 
< ्व->| 
चित (५, हएएएएछाआ 
बाय बनाता /0 ५ ५ 
[7] द् 0 (9) 
[€-- € >- छ् 
(चित्र 39) 


चम्बक को उपकरण की दोनों भजाओं पर रखकर ऊपर के आठ प्रेक्षणों को दोहरा 
कर लिया जाता है और इस प्रकार सोलह पठनों का औसत मान विक्षेप का वास्तविक 
मान देता है जो ऊपर वर्णित त्रुटियों से मृक्त होता है । 

विक्षेप के पठन में विस्थापनाभास (7«72875) के कारण भी अशुद्धि होती है। 
अत: प्रयोग में इसे दर कर पठन लिया जाता है। 


2.. एकरूप चम्बकीय क्षेत्र में चुम्बक का दोलन (05लाक्ांणा ० 4 प्र8- 
डरा वा 4 प्रा तिण परा॥27०7९ ॥00) 


यदि किसी चम्बक (घ॒र्ण ॥४) को प्रुथ्वी के क्षैतिज क्षेत्र (प्र) में स्वतन्त्रतापूर्वक 
लटकाया जाता है तो साम्यावस्था में उसका अक्ष क्षेत्र की दिशा के समानान्तर हो 
. जाता है। इस स्थिति से यदि इसे 0 कोण से विस्थापित कर दिया जाय तो उसपर 
एक बलयुग्म कार्य करने लगता है, जिसका घूर्ण 5॥0४77स्‍४00 एवं जिसकी प्रवत्ति 
चम्बक को पनः क्षेत्र की दिशा में लाने की होती है-- अर्थात्‌ इस बलयुग्म की 
दिशा चम्बक के विस्थापन की दिशा के विपरीत होती है। चूंकि यह बलयुग्म 
चम्बक को क्षेत्र की दिशा में लाने का प्रयास करता है, अत: उसमें एक कोणीय 


त्वरण -“-?_ उत्पन्न हो जाता है। यदि दोलन-अक्ष (छा ० शंत्रकां०) के 





परित: चुम्बक का जड़त्वघर्ण / हो तो इस नियंत्रक (70500778) बलयुग्म के घूर्ण 
4८0 द 
था... 

अत; यदि चम्बक को बाहर से कोई अन्य प्रकार की ऊर्जा न दी जा रही हो 
अर्थात्‌ घर्षण के प्रकार का कोई बल न लग रहा हो, तो साम्यावस्था में 


420 
धरा 


का मान त-+ 





न्‍ू+ “4770 


स्नातक भौतिकी 





या का + 24 प9४00950 -« ([) 
चूँकि 6 छोटा है, अतः 
7-/ 0_ | ॥/.४9-0 
धं 
क्‍ 4१0... #प्म द 
या .ा --- +--_- 9750 
बा ५ 
4१0 /7// द 
या +/2285-0. जहाँ ॥/१--- « (2). 
धां ह्‌ ।। ( ) । 
मान लें कि इस समीकरण का हल 977४४“ है .« (3). 
अत: 40 5 0.7 
। धर 
. 450 
एव न्‍्ू02८7, 
ए व? . 


इन मानों को समीकरण (2) में रखने पर 
02८८४ -- #?८५४ ०-0 
0१ -- #* -- 0. 


०७८ +72५/--] 5 #, जबकि 754/-. 


अर्थात्‌ 


ब्ध्री 


. अत: समीकरण (2) का व्यापक हल (ठल्ागब $0प्रा००) . 


07.4८ “7 +- 8८ 7# (4) 
जिस समय चम्बक क्षेत्र की दिशा में हो (यानी 050) उसी क्षण से समय नोट 


करना शुरू करें तो 7750 पर 05750 होगा । 
अतः समीकरण (4) से 


05.4++#, या 85-44. 
अत: समीकरण (4) का नया रूप 

95.4(८४४-- ८४४) हो जाता है .- (5). 
समीकरण (5) को अवकलित (क्षालिथा8/०) करने पर 


पा -4( 7८४ + ॥८7) + 47 (८7४ -- ८) .« (6). 


परन्तु _-, किसी क्षण चुम्बक के कोणीय वेग (श्राह्टाराथा ए४००५) का मान 
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देता है। यदि क्षण 7-0 तथा 850 पर कोणीय वेग का मान ७७ हो तो समीकरण 
(6) से 


७0 न्‍+ 2.47& . 





७00 "८ 
मा »« (7). 
हट (7) 
यह मान समीकरण (5) में रखने पर, 


(0० 26४ .... 7 ) 


अान्‍्मअकबा 
सनमन्‍मणाक )आन+म०कमममनवम०ममकका 


ट 27 





पत्र पट 87 /#7>-00 शत #7 द * «७ (8), 


जहाँ ४ 000 
जहाँ 00ल्‍---- 
हा ७० ट 
समीकरण (8) एक सरल आवत्तं गति का समीकरण है जिसका आयाम 9 एवं 
आवतं-काल हद है । 


अत: एकरूप क्षेत्र में दोलन करते हुए चुम्बक का आवततं-काल 


2 74 
पर न्‍- स्ट णणा न्त न्न्टत ॥/म्ा न (9) नि 


इस समीकरण को प्राप्त करने में मान लिया गया है कि निलम्बन-तंतु (8प8- 
9७78 07-77०80) में किसी प्रकार की ऐंठन नहीं है । यदि ऐसी बात न हो तथा 
प्रति इकाई ऐंठन के लिए तंतु में उत्पन्न घृर्ण 2 हो तो समीकरण () को द 
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८ तक (॥/म्र॥70+८0)5-0 .- ([0) 
के रूप में संशोधित करना पड़ेगा तथा उस दशा में 
हि 
>> 277 «« (६(]). 
ह है प्रा+2 ((7) 


यदि चुम्बक आयताकार हो तो 


2 2 
-#? ( 4१ +- 2 ) | 
2 





७० स्नातक भौतिकी 


जहाँ %₹-चुम्बक की मात्रा, 
८--चुम्बक की लम्बाई, 
एवं 85"चम्बक की चौड़ाई । 
चम्बक के दोलन के ऊपर स्थापित किये सिद्धान्त पर दोलन-चुम्बकत्वमापी 
(०8लरब४०7 ए्रथ87००7०८७7) का निर्माण किया जाता है, जिसका विवरण नीचे . 
की धारा में दिया गया है । क्‍ 


2.42. दोलन-चुम्बकत्वमापी (0$वताशांणा शब्ल्‍रशाशंणाशंध ) 


यह उपकरण (चित्र 40) एक लकड़ी के आयताकार बक्स का बना होता है जिसके 
आमने-सामने की दो दीवालें काँच की होती हैं। एक काँच (दरवाजा) को खिसका . 
कर बक्से को बन्द किया या खोला जा सकता है। बक्से की ऊपरी सतह के केन्द्र में 
काँच की एक उदग्र नली होती है जिसमें पीतल 
है का ऐंठन-शीर्ष ((0780॥ ॥०90) 7' लगा होता है । हु 
ऐंठन-शीर्ष में लगे हुए रेशम के धागे (बिना बटा . 
हुआ) से पीतल की एक रकाब /& बँधी रहती है 
जिस पर चुम्बक ॥४ रखा जाता है। चुम्बक के 
न््््ड ७-2 <-2 दोलनों को देखने के लिए बक्से की ऊपरी सतह पर 
। 2 __| काँच की दां खिड़कियाँ %, और #%, बनी होती _ 
प्राय 5 जाए हैं। बक्से के पेंदे में एक समतल दर्पण लगा होता है 
(चित्र 40) .. जिसमें चम्बक का प्रतिबिम्ब देखकर और उसपर 
खींची हुई एक सरल रेखा 7२ (संकेत-रेखा) की 
सहायता से दोलन गिनने में शुद्धता आती है। दोलन पर हवा के झोंके का प्रभाव न _ 
पड़े इसलिए चुम्बक को बक्से के भीतर रखा जाता है । 
इस उपकरण को प्रयोग में लाने के लिए एक दिक्सूचक सूई की सहायता से बक्से 
के पेंदे में बनी संकेत-रेखा को चम्बकीय याम्योत्तर के समानान्तर कर दिया जाता है। 
धागे से ऐंठन निकालने के लिए रकाब में एक पीतल-दंड रख दिया जाता है तथा ऐंठन 
निकल जाने के बाद ऐंठन-शीर्ष को घमाकर दंड को संकेत-रेखा के समानान्तर कर 
दिया जाता है। अब रकाब को हाथ से पकड़कर उसपर से पीतल-दंड हटा लिया 
जाता है और उसकी जगह पर चुम्बक-दंड इस प्रकार रख दिया जाता है कि वह रकाब 
में क्षेतिज रहे तथा उसका उत्तरी ध्रूव उत्तर की ओर रहे । एक दूसरे चुम्बक-दंड की 
सहाय्रता से लटकते हुए चुम्बक-दंड में थोड़ा विक्षेप (लगभग 4) करा दिया जाता है 
जिससे चम्बक-दंड दोलन करने लगता है । विराम घड़ी की सहायता से आवतते-काल 
प्रालम कर लिया जाता है | यदि आवते-काल 7 हो . 


33 +मममममंतनरन++३७७५७५० मम अ न अभ नभलकन 





























तो | 7 --27॥7 
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2.03. दो चुम्बकों के चुस्बकीय घूर्णों की तुलना ((०एएभरांड०॥ रण ऐि४8- 
॥९प८ शिेणाशा७ ० 7० (4६०5) 
पहली विधि-- मान लें, दो चुम्बकों के चुम्बकीय घूर्ण क्रशः 0/4 और /४५ तथा 
जड़त्वघृर्ण क्रशः /; और 3 हैं । दोलन-चुम्बकत्वमापी की सहायता से दोनों चुम्बकों 
को बारी-बारी से दोलन कराकर उनके आवतं-काल ज्ञात किये जाते हैं। यदि उनके 
आवतं-काल क्रमशः 7, और 75 हैं तो 


मारत्कतकब्न्‍मममककसॉक4४१००५००अअमंधमम कम कक. 


7, >> 277 ५ और 70, 5-- », /उक 
और है 76 ०04 














४ था 
था 4 >> 477 १८] और 7,£ >> (९ 44 हे 
. री4वर्य /५7 
॥ » ह 
4 न और ॥४५7८- हे श 
कह 4५7 
7' + 9 
अत: 47 6 ... (2). 


४५ 790 | 77 ह 
समीकरण (2) में 7, और 7, ज्ञात हैं तथा 7 और 72 के मान दोनों चुम्बकों 


2 /। 
को तौलकर तथा उनकी लम्बाई-चौड़ाई नापकर सूत्र 7८ ्‌र ) की सहायता 


से मालूम कर लिये जाते हैं । 

दूसरी विधि-- बिना जड़त्वघूर्ण निकाले हुए ही दो चुम्बकों के चुम्बकीय घूर्णो 
की तुलना .करने के लिए दोनों चुम्बकों को एक ही साथ दोलन-चुम्बकत्वमापी की 
रकाब पर रखकर दोलन कराया जाता है। पहले दोनों चुम्बकों के समान श्लृवों को 
एक ही ओर रखकर आवतं-काल 7, ज्ञात कर लिया जाता है। फिर दूसरी बार 
उनके असमान श्रुवों को एक ओर रखकर आवतं-काल 7, ज्ञात कर लिया जाता है। 
अब यदि दोनों चुम्बकों के चुम्बकीय और जड़त्व-घूर्ण क्रशः ॥४7, 249 और 37., 7« 


हों, तथा ॥४. > 0४५ हो, तो क्‍ 
4] >+ 247 ह। (77 + 22) और 7५5८-277 है| (४५ + 29) 




















(3४, +7४9)/ (34/:-7/9)7 
या 7१- 47 (4, +- _47(7+79)_ र 7,१- 447(7, + 7५) ु 
(॥44 +7/9)77 (॥/-749)7म 
777 _7/7--72 


7५5 ॥४, +45 


७२ स्नातक भौतिकी 





या > ॥ 43775 ्नः ॥4५777 ह्ल्ल 44 ५ --492 7५ 
या -4(7५१-7५१) ८ -7/५(7५४+ 7५). 
" 44 7५ न / ' | | 
अतः नया न5 » ० 3)., - 
49. 4०-77 ह (3) हे 


... समीकरण (]3) से यह स्पष्ट है कि इस विधि में चुम्बकों के जड़त्वघूर्णों को ज्ञात 
करने की कोई आवश्यकता नहीं है । | 


2.44. दो चुम्बकीय क्तेत्रों की तुलना ((०ऋएशांडणा ७ ॥च्त0 शिव्शाशा८ 
पथ 05) द 
इसके लिए सल॑ का चुम्बकत्वमापी व्यवहार में लाया जाता है। पहले केवल 
पृथ्वी के क्षैतिज क्षेत्र 7 में चम्बकत्वमापी की सुई का आवतं-काल 4 ज्ञात कर लिया 
जाता है । अब यदि दो चम्बकों के चुम्बकीय क्षेत्रों की तुलना करनी है तो दोनों को 
बारी-बारी से पृथ्वी के क्षैतिज क्षेत्र श्र के समानान्तर इस प्रकार रखा जाता है कि 
इनके क्षेत्र तथा # की दिद्या एक ही रहें । इस प्रकार एक चुम्बक के कारण सरलें 
की सुई के केन्द्र पर क्षेत्र यदि 77 हो तो सले की सूई (#, +.7) क्षेत्र में दोलन करेगी। 
यह आवतं-काल 7, ज्ञात कर लिया जाता है। फिर दूसरे चुम्बक के कारण यदि 
क्षेत्र # हों तो सले की सूई (7५-47) क्षेत्र में दोलन करेगी । यह आवते-काल 7५ 
ज्ञात कर लिया जाता है । अब यदि सर्ल की सुई के चुम्बकीय तथा जड़त्व-घूर्ण क्रमशः 
74 तथा 7 हों, तो ु 
72-- का , 7१ 4वए 44 
नाकाम का 
गैबम ह 
अब यदि #, # और #8 क्रमश: 7', 7 और 7, की संगत आवृत्तियाँ (७- 
47०९४ ०४०४) हों, तो | 

















].. मत 
॥ लनुछ न बज 0), 
|. (कम ., 
ध्यो 7 “का | 0), 
। ![ ॥//(70/+ ४8) ५... 
& ... हि 
और ४ लकूजत- प्रत्य (४). 


समीकरण (7) और (॥) में () से भाग देने पर, 


धर आअनम 


नर न-[ 
|! श्र श्र 


चुम्बकत्व-मापन ७३ 
हो. _ 2 
और 72 .. 5 काका 


या 





2.४ | 
घर धन धय / * + (4) * 
ल.... ह्ॉनाएँ 


2.5. डत्क्म-वर्ग-नियम का सत्यापन (१क्मीट्मॉकि रण फएथ७९ ँ47४० 
| # द 


इसके लिए सर्ल-चुम्बकत्वमापी तथा गोल श्लुवों वाले एक काफी लम्बे रोबिन्सन 
चुम्बक का प्रयोग किया जाता है । पहले केवल पृथ्वी के क्षेत्र 87 के प्रभाव में सल॑ को 
सूई का दोलन कराकर उसका आवतं-काल 
7' ज्ञात कर लिया जाता है। अब सर्ल की 
सूई # के दक्षिण, चुम्बकीय याम्योत्तर के 
तल में रोबिन्सन चुम्बक खड़ा कर दिया 
जाता है जिससे उसका उत्तरी झ्लव , उसी . 
क्षैत्िज तल में हो जिसमें सूई 5# है (चिंत्र 
4]) । अब चुम्बक के उत्तरी ध्रव तथा 
सल॑ की सुई के केन्द्र के बीच की दूरी / और छश् ः 
८४, रखकर सूई के आवतं-काल 4] और 7५ .. (चित्र 4]) 
ज्ञात कर लिये जाते हैं। यदि चुम्बक की इन दोनों स्थितियों में सूई पर 7, 7५ 
क्षेत्र हों तथा 7', 29 और 7, की संगत आवृत्तियाँ क्रमश: #, हम और ४४ हों, तो 





किस्तु उत्क्रम-वर्ग-तियम के अनुसार, 


तय ०० और 7५०८ रे ; 





] 4५ 
/। 4५ 
लव 
2 9 आटे 92 
प्रयोग द्वारा ---++-7--- ८ ८४2 आता है। 
44 ॥25 जा कि वा , 


७४ स्नातक भौतिकी 
अत: उत्क्रम-वर्ग-नियम सत्य है । 


2.6. दो स्थानों पर पृथ्वी के क्षतिज क्षेत्रों की तुलना ((०ाएथ्रांडमा व 

ह6 एब्रा॥75 पत्रग्रंरणातर रेशत5 4 (फ्० ऐॉ90९४) 5 

एक ही चुम्बक को दो स्थानों पर दोलित कराकर आवतं-काल मालूम कर लिया. 

जाता है। : मान लें, एक स्थान पर जहाँ क्षेत्र पर, है, आवर्त-काल 7, आता है तथा 
दूसरे स्थान पर जहाँ क्षेत्र #, है, आवतं-काल 7५ आता है। अब यदि चुम्बक के 

चुम्बकीय और जड़त्व-घूर्ण क्रश: ॥/ और 7 हों, तो द 








7५८ 2 / 2 और 7,८27 /_ 
/4.प, ५. जप, 








अतः 7. ह। 22 , 
7५ हर मी. 
न न 7' । 9 
इसलिए. आम 
. तर, 7 ॥ 


2.77. & कोर मत का निरपेक्ष मान ज्ञात करना (8050९ एश्लाप९५ ० 7४ 
भाते 77) 


किसी चुम्बक के चुम्बकीय घूर्ण ॥/ तथा किसी स्थान पर # का मान ज्ञात करने 
के लिए दिये हुए चुम्बक के द्वारा एक ही स्थान पर दो प्रयोग करने पड़ते हैं। पहले 
छड़-चुम्बक की एक विक्षेप-चुम्बकत्वमापी (त०ीं००४०० 7887००77७०-) की 
भुजाओं पर रखकर "७7.4 या 7७॥9 स्थिति में प्रयोग किया जाता है। मान लें 
४74 स्थिति में 4 सेंग्मी० दूरी पर छंड-चुम्बक को रखकर प्रयोग करने से 


रे ; 








मध्यमान विक्षेप प्राप्त होता है, तो कक न्‍न 790 
/॥_ (ब-॥थेग् दा... ८ 
या कल आम ग क 
म्मः खबर (४): 


जहाँ ॥/ 5 चुम्बक का चुम्बकीय घृर्ण, #> प्रथ्वी का क्षैतिज क्षेत्र, 7>चम्बक की 
अद्ध लम्बाई है। अब उसी छड-चुम्बक को एक दोलन-चम्बकत्वमापी की रकाब 
पर रखकर, उसी स्थान पर, आवरत॑-काल 7' ज्ञात किया जाता है । यह आवत्तें-काल 


7-27 है रा 
प्रस्च 








चुम्बकत्व-मापन ७५. 


कर 477 द द .. हे 
या /4 5: 5 .- (0); 





जहाँ 7--चुम्बक का जड॒त्वघूर्ण हैं। 
समीकरण ($) और (7) को गुणा करने पर, 


. ॥१-- 47:27 (47--7)£ 49॥0 

















पण्उव 
क्‍ 2.) | 
या है न८ _27(८-/) /) व (8700 .. (5);: 
पर 2 
और समीकरण (9) में () से भाग देने पर, 
प्रः-- _ िव 4742 
7५ ५१-!7)? ६8000 
27 27 
पा बनते ... (७- 
7६#-/%* धा0 .. (46) 


समीकरण (5) और (6) में दायीं तरफ की सभी राशियाँ ज्ञात हैं अत: 
और 77 के निरपेक्ष मान ज्ञात किये जा सकते हैं । 

समीकरण (5) एवं (6) में जो व्यंजक भ्राप्त किये गये हैं उनमें कतिपय दोष 
(०४०) पाये जाते हैं ] ४ एवं मर के शुद्ध मान प्राप्त करने के लिए उन दोषों का 
निराकरण जरूरी है। इसका वर्णन अगली धारा में किया जा रहा है। 


2.8. ॥/ एवं मर के मान के निर्धारण में सम्भव दोष एवं उनके निराकरण 
(?05ञ्रंह6 शाण5 गे ९ वललााोगन्गांणा रण जद भाएँं कमा थाएं। गीशी 


९०९८णा$) 
. (७) विक्षेप-चुस्बकत्वसापी के प्रयोग में--- 

. (9) हो सकता है कि विक्षेपक चुम्बक संमितीय ढंग से (3शग7677०७५) 
चुम्बकित न हुआ हो, (४) च्‌ म्बकत्वमापी की सूई का केन्द्र, हो सकता है कि 
वृत्ताकार पैमाने के केन्द्र पर न हो, (॥#) सूई का कीलक (४7०), हो सकता है कि 
चुस्बकंत्वमापी की भुजा पर लगे पैमाने के शुन्‍्य-चिह्न (टआ०-ा7क्षाप) पर न हो तथा 
(४) चुम्बक के ज्यामितीय (2००॥०८१०७) एवं चुम्बकीय (77887०00) अक्ष, हो 
सकता है संपाती न हों। ः 

इन विभिन्‍न कारणों से चुम्बकत्वमापी के निर्देशक के पठन में दोष (८ाण) आ 
जाते हैं. जिनका “निराकरण, जेसा कि धारा (2.0) में बताया. गया है, चुम्बक की 


५७६ स्नातक भौतिकी . 


विभिन्‍न स्थितियों में निर्देशक के सिरों के कुल सोलह पठनों का औसत लेकर किया 
जाता है । छ् 
2. ऊपर के समीकरण (5) या (6) में / है जो चुम्बकीय लम्बाई अर्थात 
चुम्बक के दोनों ध्रूवों के बीच की दूरी का आधा है जिसे सीधे तौर पर आसानी से 
ज्ञात नहीं किया जा सकता है। अत: यदि 2/ की जगह पर चुम्बक की ज्यामितीय 
लम्बाई का मान लिख दिया जाय तो परिणाम अशुद्ध हो जायगा । 

इस दोष का निराकरण नीचे बतायी गयी किसी एक विधि से किया जा 


सकता है--- द 
. 0) धारा (2.8) में बतायी गयी किसी विधि से चुम्बकीय लम्बाई 27 पहले ज्ञात 


कर ली जाती है तथा यह मान अभीष्ट समीकरण में बैठाकर हर का शुद्ध मान प्राप्त 
किया जाता है। 


(॥) इस दोष का निराकरण करते हुए, न का शुद्ध मान प्राप्त करने की दूसरी 


विधि है बिना 27 ज्ञात किये हुए ही न का मान ज्ञात करना । 


गॉाँस-.4 की स्थिति में 


24 __ (4१ -] 4) 2 
श्र ' 2 


अतः द (४१-*) ( (७४ 07 क्‍ .. (7). 


[9॥0. 





अत: 4१ को >-अक्ष पर एवं (« ००४७) को >-अक्ष पर लेकर यदि एक 
लेखाचित्र खींचा जाय तो यह एक सरल रेखा 


होगा जिसकी ढाल (४०.०) (-#) 


होगी । 
अत: प्रयोग में चुम्बकत्वमापी एवं दिये 
गये चुम्बक को गॉस-,4 की स्थिति में रखा 
जाता है। चूम्बक को भिन्‍न-भिन्‍न दूरी 
५. पर रखकर संगत के विक्षेप 6 का मान नोट 











- 0- (4८0 6) 4 


(चित्र 42) कर लिया जाता है । इसके बाद (धर ००0१)१ 


चुम्बकत्व-मापन ७७ 


को »-अक्ष पर एवं ८४? को 9-अक्ष पर लेकर लेखाचित्र खींचा जाता है जो सरल 
रेखा होता है। इसका ढाल (४05०)5"-४थ॥० माप ली जाती है। यह 


हि ह 
204 ११. है जाता इसमें 
ता के बराबर होती है जिससे हा का मान निकाल लिया जाता है। इस 


2। की माप-सम्बन्धी किसी प्रकार अशुद्धि नहीं रह जाती है। 

3. चुम्बक का चुम्बकीय घृर्ण तापमान की वृद्धि के साथ घटता है, अतः इसके 
लिए भी आवश्यक संशोधन अपेक्षित है । यदि दिये गये चुम्बक का घूर्ण 0९! एवं #/ 0 
पर क्रमश: 0४५ एवं ॥४; हों, तो - | 

20 7724; (+०४) . - (8), 
जहाँ ०, दिये गये गये चुम्बक के लिए एक स्थिरांक है। अत: तापमान-परिवतंन 


से चुम्बकीय घ॒ूर्ण में परिवर्तत के कारण रा के मान में उत्पन्न अशुद्धि को दूर करने 
के लिए, एक अलग प्रयोग द्वारा ७ का मान ज्ञात कर घूृर्ण का मान, 0८ के संगत 
निकालकर, न के समीकरण में बैठाया जाता है। इस प्रकार इस दोष का भी 


निराकरण हो जाता है । 

4. किसी-किसी विक्षेप-चुम्बकत्वमापी में चुम्बकीय सूई को कीलक पर लटकाने के 
बजाय पतले धागे द्वारा निलम्बित किया हुआ रहता है । ऐसी हालत में, निलम्बन- 
धागे में ऐंठन के कारण, 
विक्षेप का मान, सही 
मान से कम हो जाता है। क्‍ 0० 
इस दोष को दूर करने ६५ 
के लिए चुम्बकत्वमापी ) 
का स्पज्या स्थिति हे 
(६8227 90आ007) के ॥; 
बदले ज्या स्थिति (आं॥6 0०5 2 2क 


70०आं007॥) में व्यवहार ६.------- ञ््न्य २० ॥ |. ह एज ड़ 
8 ल्‍> व या 








किया जाता है। इसके 
लिए चुम्बकत्वमापी को 
तब तक घृमाया जाता 
है जब तक कि विक्षेपक द (चित्र 43) 

चुम्बक, चुम्बकीय सूई की लम्बवत्‌ स्थिति में न आ जाय । इस प्रकार चुम्बक एवं 
चुम्बकीय सूई की आपेक्षिक स्थिति सदा समान बनी रहती है, अत: निलम्बन में किसी 


07#0 





शमी 


'छफ़ स्नातक भौतिकी 


प्रकार की ऐंठन नहीं आने पाती है । हि 

मान लें, चम्बकत्वमापी को 6 कोण से घुमाया गया है। चूंकि साम्यावस्था में, . 

विक्षेपक चम्बक के कारण विक्षेपक बलयुग्म एवं पृथ्वी की क्षेतिज तीब्रता के कारण 

“नियंत्रक बलयुग्म दोनों ही बराबर होंगे; अर्थात्‌ । 
7. 44. 27-2८ 27 श॥0. 


ु (4१ .. /8) */। 


े 24 _ (ध१--)” 
स्र खा 





ढंग : .. (9. 


इस प्रकार, समीकरण में (७00 की जगह पर आ70 लिखना चाहिए। साथ-ही- * 
साथ, यदि चुम्बकत्वमापी का व्यवहार इस ढंग से किया जाय तो । के निर्धारण के लिए . 


जो लिखाचित्र खींचा गया है उसमें (४००४०) “ के बदले (ध००४०००)”“ का मान रखना 
चाहिए क्‍ 
यदि इन सभी सावधानियों को बरता जाय तो विक्षेप-चम्बकत्वमापी के पठन 


सही मिलेंगे तथा क का शद्ध मान प्राप्त होगा । 


(०७) दोलन-चम्बकत्वमापी के प्रयोग में--- 


. निलम्बन-तन्‍्तु में यदि किसी प्रकार की ऐंठन होती है तो चुम्बक का आवतें- 
काल घट जाता है। यदि चुम्बक को ७ कोण से विक्षेपित करने के लिए निलम्बन- 
शीर्ष को 9 कोण से घुमाना पड़े तो निलम्बन में ऐंठन-(3-०। अतः चुम्बक पर 
लगने वाला ऐंठन बलयुग्म-5८(8-०) जहाँ ८, प्रति इकाई ऐंठन के लिए बलयुग्म 
का मान है। चूंकि' इस स्थिति में चुम्बक साम्यावस्था में है अतः ८(8-०), नियंत्रक 
बलयुग्म ॥/ पर आआ० के बराबर होगा । अर्थात्‌ 


८(8--०)5॥४४म४॥०२३४77० (चूंकि ० छोटा है) । 


4470, 
9-० 

जिस समय चुम्बक दोलन कर रहा है, उस पर लगने वाला नियंत्रक बलयुग्म 
म(/47+(८)0 


अतः ' .. पथ 527 / ४ 
क्‍ क्‍ रीबम्र+९ 


श्र 
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रथ है 
या 7 4. ॥#प्+८2-]/घ+2 
“5 -- 0. 
न्कद््(। +_ह ) 
... 3-0 
रा 4॥47 
/4 मम + -- (20). 





यह सूत्र, ऐंठन के कारण दोष का आवश्यक संशोधन करता है । 


2. विक्षेप-चुम्बकत्वमापी के साथ प्रयोग करने में चुम्बक को हमेशा चुम्बकीय 

याम्योत्तर के लम्बवत्‌ रखा जाता है जबकि दोलन-चुम्बकत्वमापी के साथ प्रयोग करने 
में चुम्बक करीब-करीब हमेशा चुम्बकीय याम्योत्तर में ही रहता है। अत: दूसरी 
स्थिति में, पृथ्वी के च॒म्बकीय क्षेत्र की प्रेरण-क्रिया ([767र०/ए०७ 8०४०7) के 
फलस्वरूप, चुम्बक के घ॒र्ण में थोड़ी-सी वृद्धि हो जाती है जिसका निराकरण आवश्यक 
है अन्यथा परिणाम शुद्ध रूप में न मिल पायगा । 
... यदि चुम्बक का सही चुम्बकीय घूर्ण (जो विक्षेप-चुम्बकत्वमापी के साथ प्रयोग 
करते समय रहता है) 2४ हो तो दोलन-चुम्बकत्वमापी से प्रयोग करते समय उसका 
घ॒र्ण -2/06 जहाँ 2, एक से अधिक मान वाला कोई गुणक हे । अत: समीकरण (20) 
को इस दोष के लिए भी संशोधित करने पर 





गरम 








या ह 444 55 





पु »«  (2]). 
० (+-)2 
3-0 
2. का मान एक अलग प्रयोग द्वारा निम्नलिखित ढंग से निकाला जाता है। 
चुम्बक को चुम्बकीय सुई से 4 दूरी पर, अन्ताभिमृखी स्थिति में रखा जाता है तथा 
विक्षेप 0; नोट कर लिया जाता है। अतः । 


2__.]2)04£ द 
>> नम (८-० , 0, हि 
द ५ रद 

अब एक लम्बी परिनलिका (४००॥००) को चुम्बकीय सूई से उतनी ही 
दूरी 4 पर अन्ताभिमुखी स्थिति में रखा जाता है, इसके साथ-साथ एक प्रतिकारी 


८० स्नातक भौतिकी 


कुंडली (००॥००॥58778 ००) भी लगा दी जाती है । दोनों को श्रेणीक्रम में जोड़कर 
इस प्रकार व्यवस्थित किया जाता है कि विद्युतधारा प्रवाहित करने पर भी 
चुम्बकत्वमापी की सूई का विक्षेप शुन्य हो। अब परिनलिका से होकर प्रवाहित 
होने वाली धारा को इस प्रकार व्यवस्थित किया जाता है कि इसके भीतर चुम्बकीय 
क्षेत्र की तीत्रता अर के बराबर हो। अब दिये गये चुम्बक को इसके भीतर रख 
कर चुम्बकत्वमापी की सूई का विक्षेप 04 नोट कर लिया जाता है। इस स्थिति में 
चूँकि चम्बक क्षेत्र 7 की दिशा में है, अतः उसका चुम्बकीय घूर्ण 20/ होगा । अत: 








72 __ 7202 
48 मन (४ !) 8॥0५. 
कक. ख् 
ही (870043 
ा (8॥90५ 


इस प्रकार 2 का मान प्राप्त कर उसे समीकरण (2!) में दे देने से जो परिणाम 
प्राप्त होता है वह ऊपर वर्णित दोनों प्रकार के दोषों से मृक्त होता है। 


3. दोलन करते हुए चुम्बक का आयाम कम होना चाहिए (4 से कम) अन्यथा 
आवते-काल का मान सही नहीं होगा । अधिक आयाम होने पर आवश्यक संशोधन 
जरूरी है। यदि ९ आयाम हो तथा 7, अवलोकित आवतं-काल हो तो शुद्ध 


| 4 


4. यदि विक्षेप-चुम्बकत्वमापी के साथ प्रयोग में चम्बकीय घ॒र्ण का. तापमान के 
लिए संशोधन क्रिया गया हो, तो वह यहाँ भी कर लेना चाहिए 

ऊपर वणित सभी प्रकार के दोषों का निराकरण कर /४ एवं 7 का निरपेक्ष 
मान, शुद्ध रूप से, ज्ञात किया जाता है । 


साधित उदाहरण 


4. 7'4 ओरस्टेड तीब्ता वाले चम्बकीय क्षेत्र में 500 सी०जी०एस० इकाई घ॒र्ण 
वाले चम्बक को 60 के कोण से विक्षेपित कर दोलन करने के लिए छोड़ दिया जाता 
है। साम्य स्थिति से गुजरते समय इसका कोणीय वेग 0*5 रेडियन/से० पाया जाता 
है । चम्बक के जड़त्वघधृर्ण की गणना करें । (8॥882. ७. 4962 5; ७॥४8] 63.) 

(७ 8प्रड09270666 गाबद्वाश ० गा०्प्रथया 500 ९.0.8. प्रा॥8 4$8 4060680 
प0पषशा दा बारए6 ० 60 व 8 एाइशालाए ग6७6 णए एाथाएए 0"-4 00820 
कक्षा धाद्या 76688९6., 8 शाशपादआ ए2०02॥0ए & (6 [08व4॥7 ०0 78 0495$82 
07९70 78 ९्वपा।णाप्राा 70भावगा 48 0*5 78087/8९0. डप]4व [6 आकाश 
०६ 770779 ० (06 779 2702) 
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विक्षेपित अवस्था में चुम्बक को स्थितिज ऊर्जा "7: 
_-/4स(- 005 9) 
म5500 ८ 0*4 ([-- 00560”) 
-- 500 »८ 0-4 ल्‍८ $- 00 अर्ग | 
चुम्बक को -विक्षेपित कर छोड़ देने पर वह अपनी साम्य स्थिति को ओर आने लगता है और 
उसकी स्थितिज ऊर्जा गतिज ऊर्जा में बदलने लगती है । साम्य स्थिति में पुरी ऊर्जा गतिज हो 


] | < 6 
जाती है जिसका मान “5० * हो जाता है जहाँ / चुम्बक का जड़त्ववुण एवं ७ कोणीय वेग 





है। अतः 
इ०७३०१00.... 
, +_ 00<2 | 00%2 ० ० 5 2 


2. समरूप ढंग से चम्बकित एक चम्बकीय सूई का आवते-काल 3 से० है। सुई 

को दो बराबर भागों में तोड़ दिया गया है । प्रत्येक भाग का आवतं-काल ज्ञात करें। 

क्‍ (3. 0. 964 85; 8098. 0. 64 8) 

(06 |#लां०्व रण एरगिबांणा ए 8 परोगियाए शबड्धाटा566 परबशारां0 

76669]6 35 3 8४९०, ॥॥6 ग०८९[९ 38 धीशा 9060 वां0 0 ७० ॥9ए८5. 
फाऊबा (8 ॥6 9०709 ० शंणिक्षप्रणा 0 ०७० रा ?) 




















सूत्र कल १८ हक से, 
वन 2९/ ज्त्फ एवं 4५च₹27 फ् 
7, _ /ज उ् 
45 रै4व 2 


जहाँ )४, 4 पूरे चुम्बक के चुम्बकीय घृण एवं जड़त्व-घुम हैं तथा 9, 7५ एक डुकड़े के 
चुम्बकीय घृर्ण एवं जड़त्वघूर्ण हें । 

मान लें कि पूरे चुम्बक की संहति 209, लम्बाई 2/ एवं घण 274 है। अतः एक टुकड़े की 
संहति 9, लम्बाई / एवं घूर्ण 0४ होगा। 

अतः समूचे चुम्बक का जड़त्वधूण 

44 55 2॥%9 (“57 स्तर 2/#-नृठ (करीब-करी ब) 
(20१ _ 208 
[2 3 





>> 29%. 


तथा एक टुकड़े का जड़त्वंघृण 


स्ना० भौ० (३-)-६ द 


यर स्नातक भौतिकी 


असमयकन्या»म्ममू, 











क्र त् । ., 34५ - 5 # 2 
के, ४ उद्रत्  ऋ 
२7१%/4 5०2; 
या > . कृप तट ०, 7५७-7 5 से० | 


...._ 3. एक चम्बक, सिर्फ प्रथ्वी के क्षेत्र में प्रति मिनट 2 दोलन करता है। जब एक 
दसरे छोटे चम्बक को इसके ऊपर 20 सें5मी० की दूरी पर इस प्रकार रखा जाता है / 
कि इसका दक्षिण ध्रुव उत्तर की ओर रहे तथा अक्ष क्षैतिज रहे तो दोलन करने .. 
वाला चम्बक प्रति सिनट 5 दोलन करता है। यदि पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र की क्षेतिज 
तीव्रता 0:36 ओरस्टेड हो तो छोटे चुम्बक के घृर्ण की गणना करें। (रिव7. ऐं. 4962) 

(3 78276 नाट०5 [2 08लॉाणा$ 8 फरयाषां& ॥ 683 ॥00 धणा6 
370 ]5 ठ8लीा075 8 ए्रा)प्रा8 जाला 8 2007 779276, शा वा कांड, वीठा- 
रणां 6 8 5०परग एछ06 7गं।धवाड़ 707, 45 0]8००6 ज्ञांत्र 78 वात 20 
०7. कव्लीए 8900० 6 ठब्तीक्षणए शाबशाल, वी 6 गगांरणांनों ०070. 
9 06 द्ा।ं ॥60 ३8 0.36 0०४९१, गा 06 7णालां ए 6 शाप प्र48- 
76) | 
ह - 7०८४*१ 
अतः । ह 0-36 ०८ 2£ हि 
जब दोलन करने वाले चुम्बक के ऊपर छोटा चुम्बक लाया जाता है तो' उसकी' दोलन-संख्या _ 
* प्रति मिनट बढ़ जाती है-- इसका अर्थ हुआ कि वहाँ क्षेत्र की तीव्रता बढ़ गयी है। चु“कि 
दोलन करने वाला चुम्बक, छोटे छड़-चुम्बक के लिए -पार्श्वाभिमुखी स्थिति में है, अतः वहाँ 


पर चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता /” फू -/ ड़ , जहाँ //, छोटे चुम्बक का घृण हे । 














प्रश्नानुसार, 

7+ 775८ ] 54 ़्््<ः | हे 
जबः पक के 6... 
जप  . रं का [598 8 - | 

२ 5४5 
या +ज्ञ्त्पकाः 
या जी 225 न] 225-]44 _ 8] - 
| मी 44 | 44 | 44 
या 20३ 2८ 8] 
656 78656; 6ठ56 5 पक्ष 
9 ॥- 28808 





हटा ल्‍- [620 सी०जी ०एस ० इकाई | 


चुम्बकत्व-मापन फ्रे 


4... एक दोलन-चुम्बकत्वसापी का पदाधान (57709) एक धातु के तार (#5८-८ 
0-02 सेंगण्मी०, /+2 सें०मी०, ॥-6 »८ 07 डाइन/सें० मी ०) द्वारा निलस्बित किया 
गया है तथा ऐंठनरहित अवस्था में चुम्बकीय पुरब-पश्चिम की दिशा में स्थिर रहता 
है। 2» 0# इकाई घ॒र्ण वाले चम्बक को जब पदाधान पर रखा जाता है तो प्रथ्वी 
के क्षेत्र की दिशा से, यह विरामावस्था में 60 का कोण बनाता है, तो प्रथ्वी के क्षेत्र 


की क्षतिज तीब्रता का मान निकालें। (0. (४. 962) 

(6 $ 77फप9 रण था। 050]407 78276800776027 5प्रड7070९0 998 70:970 
जा (8005 002 ०7., ]807 2 7. क्यात प्रशंताए 6ल्‍<07 तज्ा68/०7*९) 
76803 व 6 7827600 ७३४- फ्र०5: 6, शीश व66 पि0ा थाए सरांड, . ४ 
॥स्‍4806 ० 78272०70 70707 23< 08 प्राव$ 78 9]8080 07 (6 8४07प: 0 
[48 प्रात हक्वा 4 ॥06 ए0शआ07 ०768४, 76 ग276 79765 800 808]6 ०0 
60" शांत ॥6 ल्वा75 760. एशॉ०प्राह० 6 गांरगाश फांधाशं( ० 6 
८६४४ 760.) 

जब निलम्बन में कोई एठन नहीं हे तो पदाधान पूरब-पश्चिम की दिशा में हे। स्थिरावस्था 
में जब चुम्बक, पृथ्वी के क्षेत्र (उत्तर-दक्षिण) को दिशा से 60? का कोण बना रहा हे तो स्पष्टतः 
निलम्बन में एडन 30? की होगी | 

अतः चुम्बक पर, क्षतिज तीव्रता के कारण बलयुग्म का घृण--//7/7607 तथा ऐंठन 
के कारण बलयुग्म के घुण का मान (:५, 

जहाँ (/> प्रति इकाई एठन के लिए बलयुग्म 


_ गी# _.72८ 0» 077:2< (0:02) 

















ठग 3 >2 
तथा ०८८ 307 -- ह रेडियन | 
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.. 5, दो चम्बकों को एक-दूसरे के ऊपर रखा गया है। जब दोनों के सदश शझ्षुव 
एक साथ रंखे जाते हैं तो निकाय श्रति मिनट 20 दोलन करता है तथा जब असद्श 
ध्रुव. एक साथ रखे जाते हैं तो निकाय प्रति मिनट 0 दोलन करता हैं। दोनों चुम्बकों 


के घृर्णों की तुलना कर । 

(ए0 709898705 9/6 क्षाए7022०0 ए9क्याक[6 06 300ए४6 ॥6 ०76७, शाला 
जत& 92065 क्ा8 402०67. (6 007णाबाणा 74768 20 08णॉ्राणा$ #०ः 
गरांधपराल बात जश्ञाथा प्राधाट6 9068 क्वा6 क्‍08०0०7 0 08ट्रा0705 ए०८ परत ए6, 
(0794० 0॥ 782870000 770770॥(5.) 


प्रो स्नातक भौतिकी 


. मान लें कि एक चुम्बक का घुर्ण ॥/, एवं दूसरे का ॥/2 हे । अतः जब दोनों चुम्बकों के 
सच्श ध्रव एक साथ रहते हैं तो निकाय का चुम्बकीय घृ्ण +- (7४, + 2४५); परन्तु जब चुम्बकों के 
असब्श पश्रव एक साथ रहते हैं तो निकाय का चुम्बकीय घृण -- ()४- 2४2) । लेकिन दोनों ही 
स्थितियों में निकाय के जड़त्वधर्ण समान ही रहते हैं 
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प्रश्नावली २ 


(अ) 


. चुम्बकत्व में स्पज्या-नियम क्या है ? विक्षेप-चुम्बकत्वमापी का वर्ण न करें तथा बताएँ 
कि गॉस की 44 एवं 2 स्थिति क्या हें | 

[४] 8 87867 9ए 77 ३९7॥6९४४॥] ? 

[06807796 76 7006०%0ण ४०३९7॥९४०7श6९० 76 परावाटशा6 ज्ञात 86 (8प58 
4 37१4 (69055 2 70श[7075.] 

2. (8) विक्षे प-चुम्बकत्वमापी का व्यवह्यर कर, समान विस्तार के दो छड़-चम्बकों के 
चुम्बकीय घण की तुलना आप किस प्रकार करेंगे ? आवश्यक प्रायोगिक विवरण दें | 

(0) चुम्बक की चुम्बकोय लम्बाई से आप क्‍या सममभते हैं? विक्षेप-चुम्बकत्वमापी से 
चुम्बकीय लम्बाई आप केसे ज्ञात कीजिएगा ? 

[(8) छ0ज्न ज0प्रंत प्रठप्र 07ण7ए9थभा8 6 परावश०ा० गाग्राशड 0 छ0 04" 
॥98272०08 ० ६6 876 काशलशाशं075 प्रशा।श 3 १ीं<टाणा 7742700फरालंश' ? 
"(376 [6 7९068$%79५ 6४ए67।शा4व। 626४975. (37009 965) 

(0) 9४४०६ 80 ए०प प्रातकशक्रात 0प 7427०70 लाशा। ० 8 एबशाएं ? 





चुम्बकत्व-मापन । प्‌ 


पघ्०ज् शा एणपग7व ॥677487670 08600 99 8 0थी९९००॥ 778276:07667 ?] 
(0092|८70ए9पा 4959) 
3, चुम्बकत्व में उत्क्रम-वर्ग-नियम के लिए गॉँस का सबूत दें । इस नियम की जाँच के 
लिए एक प्रयोग का वणन करें | | 
[9ए6 5805985 9700 ० वाएश$6 5धुृप्रक्बा8 ॥89छ 40 ४९7697. 
(004779ण 959, १80785 66) 
[06500098९ 270 ७ऊुथ्यााला ६0 ए८7ओि 66 9 छ.] 
(8. मर. ए 4966; 0शआक्रांब 62; ९परा।०० 53) 
4. (2) मर सामथ्व वाले चुम्बकीय क्षेत्र में स्वतंत्र रूप से दोलन करते हुए चुम्बक के आवत- 
काल का व्यंजक प्राप्त करें | अधिक शुद्धता के लिए इसमें क्या संशोधन करने पढ़ते हैं ? 
(9) इस सिद्धान्त पर कार्य करने वाले चुम्बकत्वमापी का वर्णन करें तथा बतलाएँ कि 
किन्‍हीं दो स्थानों पर पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र की तुलना करने के लिए इसका व्यवहार किस 
प्रकार किया जाता है | द 


(8) 70०0006 [06 छक्ा65ं07 0 6 एथा०१ 0 0807 0०६9 6९9५ 
इ$प्रछएएश११6१ ग्राबड्ञाल 3 ॥60 ० आालादा) म. जरा ०076०१078 6 (0 6 
266 60ि ट्ाल्यॉश' 8००परा8०५ ? 

(॥99927एपः 964; फ़लाां १63, 59; 46. 58; ्४९०पा 57; 
७४४०४०7॥ 963, १65 8; शाक्षा "64, 535, 757, 60, १62 8; 
?. ए 53, ?56, !57 5, !58 $, ?62, 64; 8॥98. 62, !63 8, 64 5) 

(9) 068०796 76 '४87०६०7766/ त्रणापतिाए ०7 ६76 390४6 [777096 
काव ह0फ़ 0ए एंड ठवव 96 पडछत (0 ०0070ए9थ्ा९ 76 €क्षा5 7427070 ग66 
था ज0 ती।४०7 98025.| (0४. 965; 0279 6; 8. 0. !55) 


5. दोलन-चुम्बकत्वमापो द्वारा दो चुम्बकों के चुम्बकीय घृण को तुलना आप केसे 
कीजिएगा ? ह 
[छ०ज़ ज्रणप्रात ए०0प ०0079भ6 6 प्रबश्ञालांए प070॥85 0 एछ0 7827628 


जात [6 ॥69 ० 9 परंएका07 74287०0णा०क' ?] 
(3. प्र. ए. 965; 887002& 65) 


6. पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र का क्षैत्रिज संघटक के निरपेक्ष मान ज्ञात करने के लिए, सिद्धान्त 
के साथ, एक विधि का वर्णन करें। सभी संभव दोषों का वर्णन करें तथा बताएँ कि उनका 
निराकरण केसे किया जाता हे | 

[0680706, एप (70079, & 77004 ०0 79078 776 808076 ४४०९ र्ण 
6 #0पण2079 ००779074ा. 0 ॥॥6 ढक्कात5$ पर4९०70 वीलत ४0 3 7906. 
[)80प55 थी 90596 50प7668 0 ला थात॑ ४6 ॥0फ 67 ध6 ७त9- 
760.] (8. ए. 4953; 7. ए. ?58; 7२. ए. 62 8) 


7. दोलन-चुम्बकत्वमापी द्वारा उत्क्रम-वर्ग-नियम कौ जाँच आप केसे कीजिएगा ? 
[पछ॒०ज़ छत0्परात एप एल्पंत्रि ह6 4 ० ॥एए०४6 $0प्रथ९ 07 77827670 


नि083, जञांपा 06 ॥69 ० था ठ8तरी4007 १४३४7००7८० ० ?] 
(?. ए. 959 8, !6 8) 


८्द स्नातक भौतिकी 

द (ब) 
.. ॥. एक पतले चुम्बक का आवृत-काल 4 से० है | इसे दो बंराबर भागों में तोड़ दिया जाता 
है। प्रत्येक आधे भाग का आवतं-काल ज्ञात करें | 


[8 ॥त। 74876 98 8 एल700 ० 4 860. ६ 48 90ए2॥ 770 (प्० ॥9[78$, 
प्पगत 476 9०706 ०00 ९३४०॥ /4. | ((087/8779 964) (उत्तर : 2 से०) 


2. एक चुम्बक, जो एथ्वी के क्षैतिज क्षेत्र में दोलन करने को स्वतन्त्र है, का आवतत-काल 
7' हे। 6 सें०्मी० लम्बाई का एक दूसरा चुम्बक, पहले चुम्बक से पूरव इस प्रकार रखा जाता 
है कि इसका मध्य-विन्दु 20 सें०्मी० को दूरी पर है तथा अक्ष चुम्बकीय यास्योत्तर में है। ऐसा ४ ४ 
करने पर पहले चुम्बक का आवंत-काल आधा हो जाता है | दूसरे चुम्बक को धुव-सामथ्य ज्ञात... 
करें | इसका कौन>सा श्रंव उत्तर की ओर है ? (7-02 ओरस्टेड) द हा 

[0 ॥74276 966 00 08णाकवा6 प्रात च6 स्थातड 02074 ९0, 85 8 
9९7०4 ०0 77 5९८०॥१४., 40767 77486 0 |6 ९०7. 8 (&6छा 6880 ० ॥ शांत 
॥8 ॥7006 छुणंया. का 3. 2०8 0 20 ला. क्ार्त व 358 वा। ।6 74876/0 
पालांतबा, व एछलां११ रण धार ग्रिड 79276. 7९तप00०९४ 0 ॥७7 ४776 ॥6 
एग6 डाशाह। जी 6 गाल ग्राबश्ान, शंगा ण व5 ए06 एणए$ 7077 ? 
(7--0:2 0०:४/०0) (२७/०७७४:॥४॥ 960). (उत्तर : 375 सी “जी ०एस ० इकाई, दक्षिणी-प्रुव) 


: 3, एक निलम्बित चुम्बकोय सुई पृथ्वी के क्षेतिज क्षेत्र में प्रति मिनट 20 दोलन करती है। 
जब एक लम्बे चम्बक का उत्तरी ध्रव, इससे दक्षिण 5 इंच को दूरी पर रखा जाता है तो यह प्रति 
मिंनंट 30 दोलन करने लगती है । यदि चुम्बकोय सुई से दक्षिण 3 इंच की दूरी पर इस लम्बे 
चुम्बक का उत्तरी ध्रुव रखा जाय तो चुम्बकीय सुई प्रति मिनट कितना दोलन करेगी ? 

[8 $प्रश००00660 79887600 ॥660|6 ग्रा्वास०5 20 08टॉि7075$ 987" पाप 
96 6४७75 ॥कगांरणावों ०0: फगशला ॥॥6 ॥077 906 णए 8 णा8 /धा 
प्राबशाल 45 5 गाणा6$ तंष6 गराइशालांए 80प णई ॥ 6 5प्रछःएशात॑&्त॑ 7060[6 
पाबा०5 30 ठइ8ती]॥707058 ए०. पांगपरा०, ति०ज्र गरक्ाए 08तरॉक05$ एश प्रद्रापा8 
जा] ॥ पाबाए० ॥ 006 7077 90०6 ० [6 ]णा8 77 778276 06 3 ॥0068 676 
779827000 50 ० 7 ?] (उत्तर : 42:3 दोलन करीब) 


4. एक छड़-चम्बक, जिसका जड़त्ववण 2000 ग्राम्सें>्मी०” तथा चुम्बकीय घृूण 400 
सौ०जी ०एस ० इकाई है, एक ऐसे स्थान पर, जहाँ ः7- 0:45 ओरस्टेड है, एक ऐंडनरहित धागे. 
द्वारा क्षेतिज रूप से लटकाया हुआ है । चुम्बक को चुम्बकीय यास्‍्योत्तर से 60” विक्षेपित कर 
दोलन करने के लिए छोड़ दिया जाता है तो बताएँ कि वह किस कोणींय वेग से चुम्बकीय 
याम्योत्तर को पार करेगा | 

[40 छ907 गराइशा6, जञ056 पराणाला णी गला 5 2000 87./07.5 कात॑ 
7887600 .रणाला 48 400 2. 6. $. प्रावरा$, 48 5797ण076व ॥0727074५४ 0५ & 
०धंग्ा655 [97९80 | 8 76श07 शञा०० म-0:45 06४८०. १76 7926 5$ 
7प7700 60९ 0०7 ॥6 पालातीक्षा ॥70 86 ॥66. शैंा। ज़ीबव धाएपाि एलीै0टॉप ४ 
0065 ॥ ०055 [06 परश्यांतींबा ?] (?. ए. 959 $) (03 रेडियन/से०) 

5. दो चम्बक 4 एवं ४ का एक ही चम्बकीय क्षेत्र में दोलन कराया जाता है। अ प्रति 
मिनट [3 एवं # प्रति मिनट 0 दोलन करता है. तब4 का एक क्षेत्र में एवं # का दूसरे 
क्षेत्र में दोलन कराया जाता है--अब 4 प्रति मिनट 5 एवं # प्रति मिनट 20 दोलन करता है। 

















चुम्बकत्व-मापन ८ 


अब 4 एवं 2 जिन क्षेत्रों में दोलन करते हैं उनकी तीत्रताओं की तुलना करें तथा 4 एवं 5 
के घृर्णों की भी तुलना करें | 

[ए0 ॥48॥० 4 870 # 6 ०४058९० $0 050]]86 |7 ((6 86 ॥8276- 
पर० ग०१; 4 ऊलश्नाणित5 45 ठ8जीबा075 एछछ ग्रांग्रपा& क्षात॑ 8 0 ठ50॥ा05 
9० गरांगपराल, ॥06 गावल्धार 4 78 07 0३०60 40 05086 व] 0०76 एाबशालाए 
760 64 2 का करााणील; 4 70ज 9शारणिा5 5 ठ8णॉवरा0705 एश' ग्रांप्रांल बात 
3, 20 ठ68णीक्रत075 907 क्यांग्रपरां&, (0779क० 76 77५0थआा65 ० 608 वा. 
एांए। 4 8200 2 70ए9 050]8९, 200 ०0॥7478 350 ह6 720००  परणाशा5 
०0 #7656 (७० 79827९5. | ... (उत्तर : : 36, 9 : 4) 








क्‍ पदार्थों के चुम्बकीय गुण एवं चुम्बकीय परिपथ . 
३ [/४ 5४770 एए0एडशशए5 57 0 एऋशका।5 & ]७॥5 20:06 टाशएटएएणफ 
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3.. पदार्थयुक्त स्थान में चुम्बकीय त्षेत्र (शनझ्ञाण्ं८ गिथव गा ७४०४ 

णाशभिंा।ए ग्राक्षाथ) के । 

अध्याय एक (धारा 5) में इस बात की चर्चा की जा चुकी है कि किसी चुम्बकीय 
क्षेत्र में जब कोई चुम्बकीय पदार्थीय माध्यम रखा जाता है तो वह भी चुम्बकित हो 
जाता है तथा उसके सिरों पर विपरीत ध्रूवत्व उत्पन्न हो जाते हैं। इस दशा में 
पदार्थ को प्रेरण द्वारा चुम्बकित (77887608660 9ए ॥70प्रत्म॑ंणाी) हुआ कहा जाता 
है। पदार्थ के चुम्बकित हो जाने के फलस्वरूप उसके अन्दर, मौलिक चुम्बकीकरण 
क्षेत्र (०7ं2779) 77827०7978 7०0) के अतिरिक्त एक दूसरा भी चम्बकीय क्षेत्र 
उत्पन्त हो जाता है जिसे चम्बकीकरण का क्षेत्र (800 67० 40 ४8287०7$&70॥) 
कहते हैं तथा माध्यम के अन्दर किसी बिन्दु पर कुल चुम्बकीय क्षेत्र दोनों क्षेत्र के 
परिणामी के बराबर होता है। इसी परिणामी क्षेत्र को पदार्थीय माध्यम के अन्दर 
चुम्बकीय प्रेरण (7॥827०70 7707०070) कहते हैं । ह 

जैसा ऊपर बताया जा चुका है, किसी चुम्बकीय क्षेत्र में किसी चुम्बकीय पदार्थीय 
माध्यम को रखने से वह चुम्बकित हो जाता है अर्थात्‌ उसमें कुछ चुम्बकीय घूर्ण 
उत्पन्न हो जाता है। पदार्थीय माध्यम के प्रति इकाई आयतन में उत्पन्त इस 
प्रकार के चुम्बकीय घृर्ण को चुम्बकन-तीबव्रता (शाओज ०  गर4876॥8&707) 
कहते हैं । क्‍ क्‍ 

यदि पदार्थीय माध्यम का आयतन 77 हो तथा प्रेरण द्वारा चुम्बकित होने के 
कारण उसमें उत्पन्न चुम्बकीय घृ्ण ॥/ हो तो उस पदार्थीय माध्यम की चुम्बकन- 
तीव्रता ह 
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( प्न्‍न्‍2)2्ण यदि वह चम्बकीय पदार्थीय माध्यम, / 
; लम्बाई का आयताकार या बेलनाकार दण्ड 
हि  ााणणा 5... | हो तथा उसके अनुप्रस्थ परिच्छेद का क्षेत्रफल 

” ७ हो तो उसका आयतन 75"7७ | पुनः 
(चित्र 44) उसके सिरे पर उत्पन्न .श्रुव की सामथ्ये # 


हो तो उसका चुम्बकीय घृर्ण ॥/-##. 


. ( ८८ ) 

















पदार्थों के चुम्बकीय- गुण एवं चुम्बकीय परिपथ ८९ 
- अत: उस चस्बकीय पदार्थ की चुम्बकन-तीब्रता 


जी>क्‍ताा नाता . « (). 


अर्थात्‌, पदार्थ के सिरे के प्रति इकाई क्षेत्रफल (चुम्बकन की दिशा के लम्बवत) पर 
उत्पन्त ध्रव-सामथ्य को भी पदार्थ की चुम्बकन-तौब्ता कहते हैं । 
... प्रयोग द्वारा पाया गया है कि किसी पदार्थ में उत्पन्त चुम्बकन-तीब्ता, चुम्बकी- 
करण-द्षेत्र--जिस क्षेत्र के कारण पदार्थ चुम्बकित होता है--की तीव्रता पर निर्भर 
करती है। चुम्बकीकरण-क्षेत्र की तीवता जितनी ही अधिक होगी, किसी दिये हुए 
चुस्बकीय पदार्थ में उत्पन्त चुम्बकत्व की चुम्बकन-तीब्रता भी उतनी ही अधिक होगी 
अर्थात्‌ पदार्थ में उत्पन्न चुम्बकन-तीब्रता (7), उसे उत्पन्न करने वाले चुम्बकीकरण 
क्षेत्र की तीत्रता (#) के समानुपाती होती है, अर्थात । 
्व्म्म, या उचक्‍फा ..... #+- . (2), 
जहाँ /£ समानुपाती स्थिरांक है जो चुम्बकीय पदार्थ की प्रकृति पर निर्भर करता है । 
इसे पदार्थ की चुम्बकीय ग्रहणशीलता (77887०0० 578००एरर्श[ 59) कहते हैं । 
समीकरण (2) से, हा 


>> क्‍ . .. (29): 


अत: पदार्थ की चम्बकीय ग्रहणशीलता, इकाई चम्बकीकरण-क्षेत्र द्वारा उसन्‍्न 
चुम्बकन-तीव्ता है । नरम लोहे की चुम्बकीय ग्रहणशीलता इस्पात की तुलना में 
अधिक होती है; अतः उसमें काफी सुगमता से अधिक चुम्बकत्व उस किया जा 
सकता है | ा 

मान लें कि लोहे की एक छड़ हवा में, जहाँ समरूप चुम्बकीय क्षेत्र विद्यमान है, 
इस प्रकौर रखी गयी है कि उसकी लम्बाई क्षेत्र की बल-रेखा (जो इस स्थिति में सरल 
रेखा है--कारण क्षेत्र समरूप है) की सीध में है। छड़ प्रेरण द्वारा चुम्बकित हो जाती 
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ा (चित्र 453) डे 
है तथा इसके बायें सिरे पर, जहाँ बल-रेखाएँ छड़ में घुसती हैं, दक्षिण ध्युव और 
इसके दायें सिरे पर, जहाँ बल-रेखाएँ छड़ से निकलती हैं, उत्तर ध्रव उत्पन्न हो जाता 
है। छड़ के चुम्बकन के कारण जो बल-रेखाएँ उत्पन्न होती हैं उन्हें चुम्बकन-रेखाएँ 


९० द . स्नातक भौतिकी 


([7868 ०0 77827०788/70॥) कहते हैं तथा उन्हें बिन्दीदार रेखाओं द्वारा प्रदर्शित : 
किया गया है। चित्र से स्पष्ट है कि छड़ के अन्दर चुम्बकन-रेखाएँ तथा क्षेत्र प्र के 


कारण बल-रेखाएँ दोनों एक ही दिशा में हैं परन्तु छड़ के बाहर, हवा में, ये रेखाएँ ४ 


विपरीत दिशा में हैं। इसका मतलब यह हुआ कि माध्यम के अन्दर अधिक बल- | 
रेखाएँ एकत्रित हो गयी हैं अर्थात्‌ दी गयी छड़ (या कोई पदार्थीय माध्यम) जितनी 
जगह छेकती है उतनी जगह में, छड़ की अनुपस्थिति में जितनी बल-रेखाएँ होतीं उससे .- 
अधिक बल-रेखाएँ, छड़ की उपस्थिति में, उतनी ही जगह में पायी जाती हैं। 
किसी भी पदार्थोय माध्यम का यह गुण, जिसके फलस्वरूप वह अपने से होकर ... 
अधिक-से-अधिक बल-रेखाओं को गुजरने देता है, पदार्थ की चुम्बकशीलता 
(०77640779) कहलाता है। रा ४7) 

पदार्थीय माध्यम के अन्दर इन बल-रेखाओं को प्रेरण-रेखाएँ (॥768 0॥7000- 
४07) कहते हैं परन्तु ज्योंही माध्यम से ये रेखाएँ बाहर निकलती हैं-- बल-रेखाएँ 
(#7०$ 0 /006) कहलाने लगती हैं। माध्यम के अन्दर, इन रेखाओं की दिशा 
के लम्बवत्‌ स्थित सतह के प्रति इकाई क्षेत्रफल से जितनी प्रेरण-रेखाएं गुजरती हैं 
उन्हें चम्बकीय प्रेरण (7827०70 ॥707०70॥) या चुम्बकीय रेखा-प्रवाही घनत्व 
(7887०70 गए5 त&्याआं9) # कहते हैं। सी०जी०एस० पद्धति में इसकी इकाई 
गॉस (29758) कहलाती है । 

: पदार्थीय माध्यम की अनुपस्थिति में, उसके द्वारा छेकी गयी जगह में भी बल- 
रेखाएं (क्षेत्र # के कारण) ही मौजूद हैं तथा वहाँ लम्बरूपेण स्थित सतह के इकाई 
क्षेत्रफल से गुजरने वाली बल-रेखाओं की संख्या प्त का मान देती- है । अतः स्पष्ट है 
कि 8 एवं 77 का अनुपात पदार्थीय माध्यम की चुम्बकशीलता के बराबर होगी अर्थात्‌ 


चुम्बकशीलता | हि .. * (3). 


हवा (या निर्वात) में ४--], अतः: # एवं मर के मान बराबर होते हैं । 
पदार्थीय माध्यम की चुम्बकशीलता उस हद की माप देती है जिस हद तक बल- 
रेखाएं उसमें घूस सकती हैं । 


चित्र 45 को देखने से स्पष्ट हो जाता है कि जब लोहे की .एक छंड़ को किसी 
समरूप चुम्बकीय क्षेत्र में रखा जाता है तो बल-रेखाएँ, हवा की अपेक्षा लोहे की 
छड़ में अधिक घनीभूत (०07००778८०) हो जाती हैं। इससे ऐसा लगता है कि 
बल-रेखाएँ, हवा की अपेक्षा लोहे की छड़ से होकर अधिक सुगमता से गुजर सकती 
हैं तथा पदार्थ की चुम्बकशीलता इसी सुगमता की माप होती है। चूकि चुम्बकीय 
बल-रेखाएं, हवा की अपेक्षा लोहे की छड़ से होकर अधिक सुगमता से गुजर सकती 
हैं, अत: कहा जाता है कि लोहे की छड़, हवा की अपेक्षा अधिक चुम्बकशील 
(9०776४००) है अर्थात्‌ लोहे की चुम्बकशीलता हवा की अपेक्षा अधिक है । 





पदार्थों के चुम्बकीय गुण एवं चुम्बकीय परिपथ फू 


ऊपर हम इस बात की चर्चा कर आये हैं कि जब किसी चुम्बकीय क्षेत्र में किसी 
चुम्बकीय पदार्थीय माध्यम को (क्षेत्र की दिशा में) रखा जाता है तो वह प्रेरण द्वारा 
चुम्बकित हो जाता है तथा उसके अन्दर अधिक बल-रेखाएँ घनीभूत हो जाती हैं । 
इसके अतिरिक्त पदार्थ के दोर्नां सिरों पर विपरीत ध्रुवत्व उत्पन्न हो जाते हैं जिसके 
फलस्वरूप पदार्थ में, निश्चित परिमाण का चुम्बकीय घूृर्ण विद्यमान हो जाता है । मान 
लें कि पदार्थ के सिरे पर उत्पन्न ध्रूव की सामथ्य॑ कर है। अतः पदार्थ के चुम्बकीकरण 
(77887०75470०॥) के फलस्वरूप 4प6 बल-रेखाएँ, हवा में, उत्तर श्रुव से निकल 
कर दक्षिण ध्रुव पर आयेंगी तथा वहाँ से पदार्थ के अन्दर से ही होते हए, उत्तर ध्रुव 
तक आयेंगी (देखें धारा .5)। यदि पदार्थ के सिरे के अनुश्रस्थ परिच्छेद का 
क्षेत्रफल ० हो तो. प्रति इकाई क्षेत्रफल से लम्बरूपेण गुजरती हुई (पदार्थ के चुम्बकीकरण 
के कारण) बल-रेखाओं की संख्या 


4॥777 मा 
नत--7 7 470.-- 54704, 
0, 0 


५ 3 मं क्‍ . पिन 
जहाँ 7- पते पदार्थ की चुम्बकन-तीब्रता (उ्राक्राओंए ० 77487०094 ०॥)। इसके 


अतिरिक्त चुम्बकीकरण-क्षेत्र पँर के कारण, वहाँ पर इकाई क्षेत्रफल से लम्बरूपेण 
गुजरने वाली बल-रेखाओं की संख्या प्र होती है। पदार्थीय माध्यम के अन्दर इन 
दोनों ही प्रकार की बल-रेखाओं की दिशा एक ही है अतः पदार्थ के अन्दर, इकाई 
क्षेत्रफल से लम्बरूपेण गुजरने वाली बल-रेखाओं की कुल संख्यातत्का+ कप. क्‍ 
परन्‍्तु, परिभाषा के अनुसार यह संख्या चुम्बकीय प्रेरण 8 का मान देती है। 


अतः ज् म्नच्यककाा न 9: (4). 
अतः ह रा न्त्व्न 4 
या द फ़्लन् +वाआऋ -*०«७ (5), 


जहाँ पर पदार्थ की चुम्बकशीलता (०7762 007) एवं #& चुम्बकीय ग्रहणशीलता 

(5750८०४/॥07%) है । क्‍ 

3.2. प्रतिचुम्बकीय, अलुचुम्बकीय एवं छोह-चुम्बकीय पदार्थ (छग्राब8- 
लीं, एश्राथ्ा4ए7०ी९ शाते शशाएनाबशाशांट 5प्र.ड॑श्राट९5) 


लोहे, इस्पात, निकेल या कोबाल्ट में जो चुम्बकीय गुण पाये जाते हैं वे सिर्फ 
इन्हीं पदार्थों तक सीमित नहीं होते, वरन्‌ अन्य पदार्थों में भी कुछ-न-कुछ चुम्बकीय 
गुंण पाये जाते हैं । वस्तुतः जंबं किसी भी पदार्थ को चुम्बकीय क्षेत्र में लाया जाता है 
तो प्रत्येक एक खास किस्म का आचरण चुम्बकीय क्षेत्र में दिखलाता है, जो .सभी 


९२ ... स्नातक भौतिकी 


पदार्थों, के लिए समान नहीं होता है। अत: च॒म्बकीय गुणों के दृष्टिकोण से पदार्थों 
को तीन श्रेणियों में बाँठ दिया जाता है। यें हैं-- हे 


(७) प्रतिचम्बकीय पदार्थ ([0877987000 $प्र:5:8706७)-- प्रतिच॒म्बकीय पदार्थ 
ऐसे पदार्थो' को कहा जाता है जो चुम्बकीय क्षेत्र में लाने पर, क्षीण परिमाण में 
चम्बकित होते हैं--परतन्तु इनके चुम्बकन की दिशा, चुम्बकीकरण-क्षेत्र की दिशा के 
विपरीत होती है । बिस्मथ, एण्टीमनी, सोना, पानी, अलकोहल, क्वार्टज एवं हाइड्रोजन 
आदि इस श्रेणी के पदार्थो में आते हैं। ऐसे पदार्थो' को यदि समरूप चम्बकीय क्षेत्र . 
में स्वतंत्रतापवंक निलम्बित किया जाय तो ये क्षेत्र की दिशा की लम्बवत्‌ दिशा में 
आकर स्थिर हो जाते हैं। ऐसे पदार्थ यदि किसी असमरूप (07-77) चम्बकीय - 





क्षेत्र में घूमने को स्वतंत्र हों तो वे क्षेत्र के अधिक शक्तिशाली भाग से हटकर कम 


शक्तिशाली भाग की ओर आ जाते हैं । 


ऐसे पदार्थ की यदि किसी चुम्बकीय क्षेत्र में रखा जाता है तो पदार्थ के अन्दर 
अपेक्षाकृत कम बल-रेखाएँ पायी जाती हैं अर्थात्‌ चुम्बकीय प्रेरण का मान (»), 
चुम्बकीकरण क्षेत्र (7) के मान से कम होता है। अतः ऐसे पदार्थों के लिए चुम्बक- 


शीलता | ( धन ) का मान एक से कम तथा चम्बकीय ग्रहणशीलता # ( सन हज 


का मान ऋणात्मक होता है । # < प्र, इसका मतलब यह होता है कि ऐसे पदार्थों को 
समरूप चुम्बकीय क्षेत्र में रखने पर हवा की अपेक्षा 
कम बल-रेखाएँ पदाथे से होकर गुजरती हैं। 

ऐसे पदार्थों की चुम्बकीय ग्रहणशीलता पर 
चुम्बकीकरण क्षेत्र की तीत्रता या तापमान का कोई 
प्रभाव नहीं पड़ता है । 





(चित्र 40) - (09) अनुचम्बकीय पदार्थ (?थशा3287०70० 8प7085- 


६270८8)--- अनुचुम्बकीय पदार्थ ऐसे पदार्थों को कहा जाता है जो काफी शक्तिशाली 
चम्बकीय क्षेत्र में लाने पर, क्षेत्र की ही दिशा में चुम्बकित होते हैं--परन्तु चुम्बकन अल्प 
मात्रा में ही होता है। 777, 47, ८५, ॥/#, ८४४५०,, द्रव आक्सीजन एवं लोहे तथा 
निकेल के लवणों के घोल आदि इस श्रेणी के पदार्थों में आते हैं। ऐसे पदार्थो को 
जब समरूप चुम्बकीय क्षेत्र में निलम्बित किया जाता है तो वे क्षेत्र की दिशा में 
आकर स्थिर हो जाते हैं । ऐसे पदार्थ थदि असमरूप चम्बकीय क्षेत्र में घमने को स्वतंत्र 
हों तो वे कम शक्तिशाली भाग के क्षेत्र से हटकर अधिक शक्तिशाली भाग वाले क्षेत्र 
की ओर आने को प्रवत्त होते हैं । 


जब ऐसे पदार्थ को चुम्बकीय क्षेत्र में रखा जाता है तो पदार्थ के अन्दर अपेक्षा- 
कृत कुछ अधिक बल-रेखाएँ घनीभूत- होती हैं अर्थात्‌ चुम्बकीय प्रेरण. # का मान 


पदार्थों के चुम्बकीय गुण एवं चुम्बकीय परिपथ ९३े 
चुम्बकीकरण-क्षेत्र (पर) के मान से थोड़ा अधिक होता है; अतः चुम्बकशीलता 
( न 7) का मान | से थोड़ा अधिक होता है तथा चुम्बकीय ग्रहणशीलता # का 


मान कम परन्तु धनात्मक होता है। उदाहरण के लिए है 
अलुमीनियम के लिए ;-5*000022 एवं ॥-0:000008। | ४) हर हु हि 
यदि अनुचुम्बकीय द्रव (9ध7877987600 ॥0एं०१) से भरी | कई 
ए-नली की एक भुजा को काफी शक्तिशाली विद्य तू-चुम्बक 


के ध्रुवों के बीच में इस प्रकार रखा जाय कि द्रव की सतह, 














क्षेत्र की रेखा में हो तो क्षेत्र स्थापित करने पर, द्रव की सतह क्‍ । छ 
ऊपर उठ जाती है। प्रतिचुम्बकीय द्रव (08धा7487670 शनि 2 





[40०ं०) के साथ, इसके विपरीत प्रभाव देखने को मिलते हैं (चित्र 47) 
अर्थात्‌, द्रव की सतह, क्षेत्र स्थापित करने पर नीचे दब जाती है । 

यदि अनुचुम्बकीय गैस को चुम्बक के ध्रुवों के बीच ऊपर उठने दिया जाय तो 
यह क्षेत्र की दिशा में फेल जाती है जबकि प्रतिंचम्बकीय गैस क्षेत्र की दिशा की 
लम्बवत्‌ दिशा में फैल जाती है । 

अनुचुम्बकीय पदार्थ की चुम्बकन-तीत्रता (7) चम्बकीकरण-क्षेत्र (प्ठ) के 
समानूपाती होती है अतः किसी दिये हुए तापमान पर, ऐसे पदार्थों की 
चुम्बकशीलता एवं चुम्बकीय ग्रहणशीलता आरोपित क्षेत्र [प्र पर निर्भर नहीं करती है । 
ऐसे पदार्थों की चुम्बकीय ग्रहणशीलता, तापमान के बढ़ने से घटती है । 

(०) लोह-चुम्बकीय पदार्थ (छ७770-788॥0070. ४70 ४80८5)--- लौह-चुम्बकीय 
पदार्थ ऐसे पदार्थों को कहा जाता है जो अपेक्षाकृत कम शक्तिशाली क्षेत्र में भी, क्षेत्र 
की ही दिशा में, काफो हद तक चुम्बकित होते हैं । लोहा, इस्पात, निकेल, कोबाल्ट 
एवं उनके लवण इस श्रेणी के पदार्थों में आते हैं । 
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अनुचुम्बकीय पदार्थो' के सभी गुणों को लौह-चुम्बकीय पदार्थ भी प्रदर्शित करते 
हैं परन्तु इनके प्रभाव काफी अधिक होते हैं। उदाहरणाथ॑, अनुचुम्बकीय पदार्थ की 
भाँति लौह-चुम्बकीय पदार्थ की चुम्बकीय ग्रहणशीलता भी धनात्मक होती है परन्तु 


९४ ः स्तातक भौतिकी. 


लोह-चुम्बकीय पदार्थों के लिए उनका मानव काफी अधिक होता है। अनुचुम्बकीय £ 
पदार्थों के लिए चुम्बकशीलता का मान इकाई से थोड़ा अधिक होता है जबकि लौह- ४ 
चुम्बकीय पदार्थ की चम्बकशीलता 00 से 000 के क्रम में होती है । हि 
ऐसे पदार्थों के लिए, 7 के कम मान. पर, चुम्बकत-तीब्रता (7) चुम्बकीकरण- 
क्षेत्र (प) के समानुपाती होती है (वक्त & का भाग 04) | के मध्यम(ग06०७०) ._ 
मान के लिए, # के बढ़ने के साथ / काफी तेजी से बढ़ती है (वक्र का. भाग 4 5 
तथा # के काफी अधिक मान के लिए, / करीब-करीब नियत मान प्राप्त कर लेती है . 
(वक्र का भाग 8८) । हा 
अतः कर के कम मान के लिए चुम्बकीय ग्रहणशीलता करीब-करीब स्थिर रहती 
है। मर के मध्यम मान के लिए, यह बढ़ती है तथा क्॒॒त. के. काफी अधिक मान के 
लिए, / के बढ़ने के साथ चुम्बकीय ग्रहणशीलता धीरे-धीरे घटने लगती है। ्ः 
7 के साथ चुम्बकीय प्रेरण # का परिवतंन, चुम्बकन-तीब्रता / के परिवतंत 
“की ही भाँति होता है परन्तु / की भाँति, # कभी नियत मान प्राप्त नहीं करता है। 
के साथ चुम्बकशीलता 9 का परिवतंन, चुम्बकीय ग्रहणशीलता के परिवर्तन 
को ही तरह होता है परन्तु ्॒‌्न के काफी अधिक मान के लिए ॥ के घटने की दर 
के घटने की दर से कम होती है । 


जब किसी लोह-चुम्बकीय पदार्थ को गर्म किया जाता है तो उसकी चम्बकीय 
ग्रहणशीलता घटने लगती है तथा किसी तापमान पर उसकी चुम्बकीय ग्रहणशीलता 
'निरफक्ष तापमान के उत्क्रमानुपाती होती है अर्थात्‌ । 


इसे क्यूरी का नियम (८०१5 ॥8छ) कहते हैं । ऐसे पदार्थों की चुम्बकीय ग्रहण- 
शीलता, तापमान के बढ़ने के साथ-साथ घटती जाती है तथा एक निश्चित तापमान 
पहु.च. जाने के बाद उसकी चुम्बकीय ग्रहणशीलता एकाएक बहुत घट जाती है तथा 
'लौह-चुम्बकीय पदांथं, अनुचुम्बकीय पदार्थ के रूप में परिणत हो जाता है। जिस 
तापमान विशेष पर यह घटना होती है उसे क्यूरी-विन्दु (2प्र7०-9०४0) कहते हैं । 

लोह के लिए ज़्यूरी-विन्दु का तापमान करीब 750*८ होता है । 

लौह-चुम्बकत्व उन्हीं पदार्थों में पाया जाता है जिनकी बनावट विशेष रूप से 
'रवादार (०५४४७]76) होती है। द्रव या गैस में कोई विद्येष बनावट नहीं होती है 
अतः वे कभी लोौह-चुम्बकीय नहीं होते हैं । 


व्याख्या (0508988007)-- पदार्थों के: प्रतिचम्बकीय, अनुचुम्बकीय या लौह- 
चुम्बकीय आचरण की व्याख्या साधारण रूप से इलेक्टन-वाद के आधार पर निम्नलिखित 
ढंग से की जा सकती है--- . . | 








पदार्थों के चुम्बकीय गुण एवं चुम्बकीय परिपथ ९५ 


प्रत्येक पदार्थ के परमाणु के मध्य में एक नाभिक  (॥प०७४७) होता है जिसके 
चारों ओर विभिन्‍न कक्षाओं (०798) में निद्चित संख्या में इलेक्ट्रन घूमते रहते 
हैं। प्रत्येक गतिमान इलेक्ट्रन, कक्षा के इदं-गिर्दे सूुक्ष धारा (पाए ठप्रात«ड) 
के तुल्य होता है जिसके परिणामस्वरूप पदार्थ के परमाणुओं में चुम्बकत्व उत्पन्न हो 
जाता है तथा उनमें कुछ चुम्बकीय घूर्ण आ जाता है । इलेक्ट्रन में, कक्षा पर घूमने के 
अतिरिक्त भी एक गति होती है--अपने अक्ष (&हां5) के परितः भ्रमि (आणांगआ॥8) 
गति--जिसके कारण भी परमाणओं में चम्बकीय घ॒र्ण उत्पन्न होता है। साधारणतया 
दोनों प्रकार की गतियों के कारण उत्पन्न चम्बकीय घर्ण एक ही दिशा में होते हैं अत 
प्रमाण का परिणामी घ॒र्ण दोनों प्रकार की गतियों के कारण उत्पन्त चम्बकीय घ॒र्ण के 
योग के बराबर होता है | ऐसे पदार्थ को जब बाह्य चुम्बकीय क्षेत्र में रखा जाता है तो 
पदार्थ के सभी प्रमाण इस प्रकार सज जाते हैं कि चम्बकीय घर्ण की दिशा चम्बकीय 
क्षेत्र की दिशा में आ जाय । इस प्रकार, पदार्थ में कुछ निश्चित परिमाण में चम्बकीय 
घ॒र्ण आ जाता है जिसकी दिशा चुम्बकीय क्षेत्र की दिशा में होती है तथा कहा जाता 
है कि पदार्थ क्षेत्र की दिशा में चुम्बकित हो गया है। यही अनुचुम्बकीय (42- 
77827०070) पदार्थों की साधारण व्याख्या है । | 

ऐसे पदार्थ को जब गर्म किया जाता है तो परमाणओं में तापीय आन्दोलन 
(॥०7॥4] 887200०॥) बढ़ जाने से, उनके सुग्यवस्थित ढंग से सजने की क्रिया दुरूह 
हो जाती है तथा यही कारण है कि तापमान के बढ़ने से अनुचम्बकीय पदार्थों का 
चुम्बकत्व धीरे-धीरे घटता है । 

प्रतिचुम्बकत्व (6|&748287०79५7) ऐसे पदार्थों में पाया जाता है जिनके परमाणओं 
में इलेक्‍्ट्न सम-संख्या (७००० 7प्रा75०) में होते हैं। ऐसे परमाणओं में इलेक्टन 
जोड़े (9७5) में होते हैं। प्रत्येक जोड़े के इलेक्ट्रनों में दोनों ही प्रकार की गतियाँ--- 
कक्षीय (०9छा०9) एवं भ्रमि (४आंग्राए8)--होती हैं परन्तु जोड़े के दोनों 
इलेक्ट्रनों की गतियाँ विपरीत दिशा में होने के कारण कोई चम्बंकत्व नहीं उत्पन्न 
हो पाता है तथा इस प्रकार पंरमाणु का परिणामी चुम्बकीय घूर्ण शून्य के बराबर 
होता है । । 
ऐसे पदार्थ को जब किसी बाह्य चुम्बकीय क्षेत्र में रखा जाता है तो चकि 
परमाण में कोई च॒म्बकत्व नहीं रहंता है अतः उन्हें क्षेत्र की दिशा में सज़ने की कोई 

वत्ति नहीं होती है; परिणामस्वरूप किसी प्रंक्रार के चम्बकत्व के बढ़ेने का कोई 

अ्रश्न ही नहीं उठता है। 

फिर भी चुम्बकीय क्षेत्र इलेक्ट्रन की गति में कुछ संशोधन लाता है।- लेंज के 
नियम के अनुसार, वसा इलेक्ट्रन, जिसकी गति के कारण उत्पन्न चुम्बकीय क्षेत्र, बाह्य 
चुम्बकीय क्षेत्र की दिशा में होता है, उसकी गति मन्द हो जाती है तथा वैसा इलेक्ट्रन, 
जिसकी गति के कारण उत्पत्न चुम्बकीय क्षेत्र, बाह्य चुम्बकीय क्षेत्र की दिशा. के 
विपरीत में होता है, उसकी गति त्वरित हो जाती है। इस प्रकार, इलेक्ट्रन-जोड़ा, 








९६ द स्नातक भौतिकी 


अतः पदार्थ का परमाण्‌, कुछ चुम्बकीय घूर्ण प्राप्त करता है जिसकी दिशा आरोपित 
चुम्बकीय क्षेत्र की दिशा के विपरीत होती है। प्रतिचुम्बकत्व की यही साधारण 
व्याख्या है। चूंकि ऐसे पदार्थ के परमाणु तापीय आन्दोलन से प्रभावित नहीं होते हैं 


अतः प्रति चुम्बकत्व पर तापमान का कोई प्रभाव नहीं पड़ता है । हा 

प्रतिचुम्बकत्व प्रायः सभी पदार्थों में पाया जाता है परन्तु अनुचुम्बकीय पदार्थों. 
में अनुचुम्बकत्व का प्रभाव प्रतिचुम्बकत्व के प्रभाव से कहीं अधिक होता है । 
.. लौह-चुम्बकीय पदार्थो' में परमाणु, जो मौलिक चुम्बक की भाँति कार्य करते हैं, 
इस प्रकार व्यवस्थित होते हैं कि वे एक प्रकार के मंडलक (60क्षा0) का निर्माण. 

कि करते हैं । प्रत्येक मंडलक में मौलिक चुम्बक एक. 
ही दिशा में सजे होते हैं तथा साथ-साथ घूमते हैं।. 
अतः प्रत्येक्ष मंडलक का प्रभावकारी ('लीव्लाए०) 
चुम्बकीय घूर्ण किसी भी मौलिक चुम्बक के 
चुम्बकीय घूर्ण की अपेक्षा काफी अधिक होता है। 
अतः ऐसे पदार्थ, सामान्य तापमान पर, अपेक्षाकृत 
कम शक्तिशाली क्षेत्र के कारण भी काफी हंद तक चुम्बकित हो जाते हैं । 

बहुत अधिक ;तापमान पर ये मंडलक टूट जाते हैं तथा पदार्थ लौह-चुम्बकत्व 
खोकर, स्वतंत्र मौलिक चुम्बक के कारण अनुचुम्बकत्व की स्थिति में आ जाता है । 


3.3. चुम्बकशीलता एव॑ चुम्बकीय भ्रहणशीलता का निर्धारण (0४0गए॥8- 
हंगा एण॑ एलाधध्का।ए ॥ भा। िबशालांट डा5०कुप।।ए /+2) 




















है 8. 7 
चू'कि चुम्बकशीलता ॥5८ नह एवं चुम्बकीय ग्रहणशीलता #- होती है अतः | 


एवं #( के निर्धारण का मतलब यह हुआ चुम्बकीकरण-क्षेत्र की तीव्रता के किसी खास 
मान म के लिए 7 एवं 8 के मान का निर्धारण । अत: प्रयोग में वस्तुतः क्या किया 
जाता है--वह यह है कि कर के विभिन्‍न मानों के संगत 7 एवं 8 के मान गणना द्वारा 
ज्ञात कर लिये जाते हैं तथा /--म एवं #-- का लेखाचित्र खींचा जाता है तथा 
लेखाचित्र के किसी विन्दु के संगत 7 एवं कर के मान से & की तथा # एवं # के मान 
से | के मानों की गणना कर ली जाती है । 


9--ए लेखाचित्र को मंदायन या शैथिल्य वक्र (#प४८7०४५$ ०प्राए०) भी कहा 
जाता है । 
इस कार्य के लिए प्रयुक्त प्रमुख विधियाँ निम्नलिखित हैं-- 


(७) चम्बकत्वसमापी विधि (/(887००077067 ग्राह0 १)-- यदि प्रतिरूप या 
नमूना (59८७7००) पतली लम्बी छुड॒ या तार के रूप में रहता है तो यह विधि 
अपनायी जाती है। इस विधि की प्रायोगिक व्यवस्था चित्र 50 में दिखलायी गयी है । 


पदार्थों के चुम्बकीय ग्रुण एवं चुम्बकीय परिपथ ९७ 


जिस प्रतिरूप के साथ प्रयोग करना रहता है उसकी छड़ 48 को एक परिनालिका 
(50]०700) & के अन्दर उदग्न रूप से रखा जाता है। यह परिनालिका ,$ बैटरी »,, 





7! कर धि >> - "८ | 





























(चित्र 50) 

परिवर्तनशील प्रतिरोधक (78०09:8)/2 एवं खिसकायी जा सकने वाली उदग्न कुंडली 
(००) ८५ तथा आम्मीटर के श्रेणीक्रम में होती है। कुंडली ८. का अक्ष प्रतिरूप के 
ऊपरी सिरे 4 से होकर गुजरता है । क्‍ 

परावतं क रूप (॥७ी०८४०॥ (५००) के विक्षेप-चुम्बकत्वमापी को अन्ताभिमुखी 
स्थिति में इस प्रकार से रखा जाता है कि चुम्बकत्वमापी का अक्ष एवं कूंडली ८, का 
अक्ष (जिस पर प्रतिरूप का सिरा 4 पड़ता है) एक ही रेखा में पड़े। परिनालिका 
$ के ऊपर एक दूसरी कुंडली ८, लगी होती है । कुंडली ८५ बैटरी »,, परिवर्तन- 
शील प्रतिरोधक /?2, एवं कूजी के साथ जुड़ी रहती है । 

जब परिनालिका . होकर विद्य त्‌ की धारा प्रवाहित की जाती है तो प्रतिरूप 49 
चुम्बकित हो जाता है। चुम्बकित हो जाने के फलस्वरूप यह चुम्बकत्वमापी के केन्द्र 
पर (जहाँ चुम्बकीय सूई लगी होती है) चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न करता है। इस 
चुम्बकीय क्षेत्र एवं पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र की क्षतिज तीत्रता के सम्मिलित प्रभाव में, 
चम्बकत्वमापी की सूई स्पज्या-नियम का पालन करती हुई विक्षेपित हो जाती है । 

धारा प्रवाहित करने के बाद चुम्बकत्वमापी के केन्द्र पर जो चुम्बकीय क्षेत्र 
उत्पन्त होता है वह सिर्फ प्रतिरूप के चुम्बकन के ही कारण होना चाहिए; परन्तु ऐसा 
नहीं होता है । इसका कारण निम्नलिखित है--- 

जब परिनालिका & से होकर धारा प्रवाहित की जाती है तो वही धारा कूंडली 
८. से भी प्रवाहित होती है तथा इसी कारण कुंडली ८; भी च्‌म्बकत्वमापी के केन्द्र 
पर चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न करती है। शुद्ध फल प्राप्त करने के लिए ८, द्वारा उत्पन्न 
चुम्बकीय क्षेत्र को निष्फल (7०प४79॥5०0) कर दिया जाता है। ऐसा करने के लिए, 


 सना० भौ० (३-)-७ 
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प्रतिरूप को निकाल लिया जाता है तथा ८५ की दूरी (% से) इस प्रकार व्यवस्थित 
(20]०४४००) की जाती है कि ,७ एवं ८] से धारा प्रवाहित करने पर चुम्बकत्वमापी में । 
"कोई विक्षेप उत्पन्न न हो । ४ 
विद्य त-धारा के अतिरिक्त पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र के उदग्न अवयव के कारण भी 
प्रतिरूप चुम्बकित हो सकता है। इस प्रभाव को दूर करने के लिए, प्रतिरूप को अपनी /: 
जगह पर रख दिया जाता है तथा & एवं ८, में बिना कोई धारा प्रवाहित किये हुए ; ; 
कूंडली ८५ में धारा को (परिमाण एवं दिज्ञा दोनों में) तबतक व्यवस्थित किया जाता 
है जबतक कि चम्बकत्वमापी कोई विक्षेप न प्रदर्शित करे । 


हो सकता है कि प्रयोग शुरू करने के पहले भी प्रतिरूप में कुछ चुम्बकत्व हो 
अत: प्रयोग शुरू करने के पहले इसे विचुम्बकित (6७748॥7०78०0) कर लिया 
जाता है। अब बैटरी % वाला परिपथ पूरा कर ,9 एवं ८, होकर धारा प्रवाहित की 
जाती है। इससे प्रतिरूप चुम्बकित हो जाता है जिससे चुम्बकत्वमापी की सूई विक्षेप 
प्रदशित करती है। धारा की शक्ति एवं चुम्बकत्वमापी के विक्षेप का पठन ले लिया 
जाता है जिसके संगृत के चुम्बकीकरण-क्षेत्र की तीत्रता प्॒त एवं प्रतिरूप की चुम्बकन- 
तीव्रता / के मान गणना द्वारा निम्नलिखित ढंग से निकाल लिये जाते हैं । 


च्‌कि प्रतिरूप की लम्बाई, मुटाई की तुलना में बहुत अधिक है, अतः इसके . 
ध्रुवों के विचुम्बकन-प्रभाव को नगण्य मान लिया जाय तो परिनालिका में 7 ऐम्पियर - 
की धारा प्रवाहित होने से उत्पन्न चुम्बकीकरण-द्षेत्र की तीब्रता : 








काए।ं रा ह 
च्पख ... (७6): 
0 (6), 


जहाँ परिनालिका की प्रतिसेटीमीटर पर लपेटों की संख्या # है । | 
यदि इस क्षेत्र के कारण प्रतिरूप में उत्पन्त चम्बकन-तीतब्रता 7 हो एवं प्रतिरूप के हे 
अनुप्रस्थ परिच्छेद का क्षेत्रफल ८ हो तो प्रतिरूप के. सिरों पर उत्पन्न ध्रूव की सामर्थ्य . 
॥777/ >< 0 ग 
मान लें कि प्रतिरूप के 4 सिरे पर उत्तर ध्रूव एवं 9 सिरे पर दक्षिण ध्रव.. 
उत्पन्न हुए हैं । 
यदि 4॥/5-/, 4295"-7 तो 


न्‍ 4.0. 
4 पर स्थित ध्रुव के कारण / पर क्षेत्र की तीव्रता +--८ 
7 





का व 7.6 7 
तथा # पर स्थित ध्रुव के कारण ४ पर क्षंत्र की तीब्रता +- ज़्य्क (3४% की. 
/ ह 


दिशा में ।) 








पदार्थों के चुम्बकीय ग्रुण एवं चुम्बकीय परिपथ ९९ 


८ 
-द्रऊ्न००89 रन उु32444 को दिशा में । 


7 न (5 ( ल्‍ी न (5) द्भु 
अतः प्रतिरूप के कारण ७४ पर परिणामी क्षैतिज क्षेत्र 





इस क्षेत्र का क्षेतिज अवयव+- 


_ 40. _ 40." 
क (#7+- [११ 


-2 
(#£ +72) 2 


अत: यदि पृथ्वी के चुम्बकीय क्षंत्र की क्ष तिज तीव्रता # हो एवं चुम्बकत्व- 
मापी की सूई का विक्ष प 9 हो तो स्पज्या-नियम के अनुसार 








|, 4४ की दिशा में । 





(8 | गा री द् | न 707970. 
/7.. (73 --/%)॥ 
4709700 
» न (7). 








० [_---_ 
| (#2+ [95 | 
अन्य सभी राशियों के ज्ञात रहने पर / का मान समीकरण (7) से एवं शव का 


मान समीकरण (6) से ज्ञात कर # का मान समीकरण #&+- नि से तथा ॥ का मान 


समीकरण |5!+47/ से निकाला जा सकता है । 
यदि #& अज्ञात हो तो इसे प्रयोग द्वारा निम्नलिखित ढंग से निकाला जा 


सकता है। हु 
इस कार्य के लिए परिनालिका को परिपथ से अलग कर दिया जाता है तथा 


कूंडली ८, से ज्ञात धारा ॥ ऐम्पियर प्रवाहित कराकर चुम्बकत्वमापी की सुई का 
विक्षप 6; नोट कर लिया जाता है। यदि कु डली ८, की त्रिज्या ८ हो तथा इसमें 
लपेटों की संख्या # हो तो 


24707 4777 


0(6/ +४)* 


पा [760 +9॥0 ॥। 





2 थीं 
धरा न्ज्ज 3 *$ * (8), 
0 48794 (८/+%१)£ 





जहाँ », 7४ से ८7 की दूरी है । 

इस प्रकार 77, ज्ञात कर, 7 का मान एवं संगत के पेट का मान ऊपर के समी- 
करण (7) एवं (6) से मालम किया जा सकता है। 7 एवं म्तज्ञात हो जाने पर #& 
एवं ५ के मान ऊपर दिये गये सम्बन्ध से निकाले जा सकते हैं । 


१०० स्नातक भौतिकी 





मंदायन या शैथिल्य वक्र खींचने के लिए शुरू में अल्प स्थायी धारा परिनालिका से 5 


प्रवाहित कर चुम्बकत्वमापी की सुई का विक्षेप नोट कर लिया जाता है| धारा-शक्ति 


का मान आम्मीटर से पढ़ लिया जाता है। धारा-शक्ति को धीरे-धीरे बराबर परिमाण 


में बढ़ाते हुए प्रयोग को दुहराया जाता है तथा हर बार चुम्बकत्वमापी की सुई का 


विक्षेप नोट कर लिया जाता है । इस क्रिया को तब तक दुहराया जाता है जब तक कि । 


विक्षेप का मान करीब-करीब बराबर न आने लगे-- यह स्थिति तब आती है जब कि है! 

प्रतिरूप संतृप्ति ($प्राथ४०॥) की स्थिति में आ जाता है। धारा को धीरे-धीरे 

घटाते हुए शून्य मान तक प्रयोग किया जाता है। पुनः धारा की दिशा बदलकर 

| «५ प्रयोग को तबतक दुहराया जाता है जबतक कि " 

विपरीत दिद्या में संतृष्ति की स्थिति न आ जाय । 

र्श ऐसी स्थिति आ जाने पर धारा का मान फिर घटाते 

हुए तबतक प्रयोग को दुहराया जाता है जब तक कि 

धारा का मान पुनः शून्य पर नआ जाय । इस 

/ स्स्स््न प्रकार एक चक्र (०५०७) पूरा हो जाता है। धारा के 

विभिन्‍न मानों के लिए 77 एवं संगत के / के मान 

ऊपर के समीकरण (6) एवं (7) से ज्ञात कर । एवं 

के बीच लेखाचित्र खींचा जाता है जिसकी. प्रकृति 
(00पा8) चित्र 5] में दिखलायी गयी है । 


(चित्र 5) मर के विभिन्‍न मानों के लिए समीकरण 
क्‍ 85 7+4९// | 
से # का मान ज्ञात कर, # एवं क्र के बीच का भी लेखाचित्र खींचा जा. सकता है । 
इसकी प्रकृति 7--#॒ वक्र की ही भाँति होती है । 
.. इस विधि से शैथिल्य वक्त खींचते समय निम्नलिखित बातों को ध्यान में रखना 

चाहिए--- 

(9) प्रत्येक स्तर पर धारा को धीरे-धीरे बढ़ाना चाहिए 

(5) परिनालिका या प्रतिरूप को थपथपा कर हिलाना नहीं चाहिए क्‍योंकि इससे 
प्रतिरूप के चुम्बकन में वद्धि हो जाती है । द 

(०) प्रतिरूप के सिरों के ध्रुवों के विचुम्बकीकरण-प्रभाव को ध्यान में रखना . 
चाहिए । 

यह विधि सुगम होती है परन्तु निम्नलिखित कुछ दोषों, के कारण साधारणतया 
इस विधि से प्रयोग नहीं किया जाता है--- 

(9) इसमें प्रतिरूप के श्रूवों की निश्चित स्थिति अज्ञात रहती है । 

(०) पारश्वों से चुम्बकीय रेखा-प्रवाह के क्षरण (68[८828 ० 778876070 वीप5) 
के कारण प्रतिरूप में चुम्बकन की तीब्ता सर्वाधिक मध्य में होती है--सिरों पर नहीं । 

दस टोथों को ढर करने के लिए प्रतिरूप का आकार लंगर वलय के रूप में बनाया 
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जाता है तथा रेखा-प्रवाह की माप करने के लिए निर्देशकस्वरूप प्राक्षेपिक धारामापी 
(02/॥870 82५०70760०) का उपयोग किया जाता है। अतः प्राक्षेपिक विधि 
जिसका वर्णन नीचे किया जाता है, अपेक्षाकृत उत्तम विधि है । 

(8) प्राक्षेपिक विधि (8880० 77०४०00)-- इस विधि का दूसरा नाम 
रौलैंड वलय विधि (२0[070 778 7०706) भी है । जब प्रतिरूप वलय (7778) के 
आकार का होता है तो उसके ४ एवं / के निर्धारण के लिए या शैथिल्य-वक्र को 
अंकित करने के लिए इस विधि का उपयोग किया जाता है । 

इस विधि की प्रायोगिक व्यवस्था चित्र 52 में दिखलायी गयी है । 

/ एक प्राथमिक चुम्बकीकरण कूंडली होती है जो प्रतिरूप के ऊपर ठीक से लपेट 
दी जाती है। मान लें कि प्रति इकाई सें०ग्मी० की लम्बाई में इसकी लपेटों की 














73 90४ 27. 












































। (चित्र 52) क्‍ 

संख्या ॥; है । यह कूंडली दिक्परिवतंक कूंजी # एवं द्विपथ कंजी #& से होती हुई 
एक विद्य तू-परिपथ से जोड़ दी जाती है जिसमें बंटरी 89, आस्मीटर 4, परिवत॑न- 
शील प्रतिरोधक #२ एवं प्रतिरोध /१* जुड़े रहते हैं। कु जी # को दबाकर, आवश्यकता 
पड़ने पर 7२ को परिपथ से अलग किया जा सकता है । #2 लपेटों की एक द्वितीयक 
(3०००४०४79) कुडली ,, जो प्राथमिक कुडली # के ऊपर लपेटी रहती है, 
प्राक्षे पिक धारामापी 8.6., परिवरतंनशील प्रतिरोधक /९ तथा दूसरी द्वितीयक कूंडली 
5५ (जिसमें लपेटों की संख्या #८ है) के साथ श्रेणीक्रम में जोड़ दी जाती है । द्वितीयक 
कुंडली ,$,, एक मानक (४0870970) परिनालिका /[-- जिसमें लपेटों की संख्या 
४ प्रति सेंग्मी० है-- के ऊपर लपेटी हुई रहती है। द्विपथ कूजी #%,, 





१०२ स्‍्तातक भौतिकी 


आवश्यकतानुसार £» या /), को बैटरी वाले परिपथ में लाती है। धारामापी के 
विक्षेप को रोकने (४7०४) के लिए इसके समानान्तर क्रम में एक दाबक-कूंजी 
((9[/78 ८०४) लगा दी जाती है । का 

जब /#, को बायीं ओर बन्द कर चुम्बकीकरण कुंडली / से होकर एक ज्ञात धारा 
(मान लें 7 ऐम्पियर) प्रवाहित की जाती है तो प्रतिरूप च॒म्बकित हो जाता है तथा 
चुम्बकीकरण क्षेत्र की तीव्रता का मान 


0७४ े क्‍ क्‍ 
म्तत--_- ओरस्टेड होता है । ... (9), 


यदि प्रतिरूप का क्षंत्रफल 4 सें०मी०* हो तो, उसके चुम्बकत के कारण उत्पन्न 
चुम्बकीय रेखा-प्रवाह (782876०00 75) 5-# » 4 मैक्सवेल, जहाँ #& (गॉँस) प्रतिरूप 
में उत्पन्त चुम्बकीय प्रेरण है। च्‌ कि यह चुम्बकीय रेखा-प्रवाह द्वितीयक कुडली की 
प्रत्येक लपेट से होकर प्रवाहित होता है अतः द्वितीयक कु डली , से सम्बद्ध (#77०0' 
कुल प्रवाह5-- 8..4.02 । इस प्रकार धारा प्रवाहित करने से द्वितीयक कुडली मे 
चुम्बकीय रेखा-प्रवाह का मान शून्य से बदलकर 8.4%म हो जाता है। चुम्बकीय रेखा: 
प्रवाह के इस परिवरततंत के फलस्वरूप द्वितीयक कुडली के परिपथ में एक प्रेरिः 


वि०्वा० बल -: 6 वत-++-+-- 


उत्पन्न हो जाता है जिसके कारण प्राक्ष पिक धारामापी से होकर आवेश (८॥७26 
प्रवाहित होता है जिसका परिमाण द 


चर प्र ॥4 ब्डड ता ड्ट् न अाीनपा+++ है, 
ध | बे || धर | ( प्रा धरा 


_( _ 24%: 
| हर ४४)- /र क्‍ 


होता है जहाँ 2? धारामापी के परिपथ का कुल प्रतिरोध है। 
इस आवेश के प्रवाहित होने से यदि धारामापी का प्रक्षेप (709) 0 हो तो 
3.48 2 
7 





 +-/#£0(]+2/2) द ५ (0) 


जहाँ # धारामापी का स्थिरांक एवं ), लघृुगणकीय अपचय ([08कका6 (6०६ 
77670 है । 
/# एवं 2. को समीकरण (0) से दूर करने के लिए, /#2, को दायीं ओर बः 
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कर मानक परिनालिका #, को बंटरी के परिपथ में लाया जाता है। अब एक ज्ञात 
धारा 7 ऐम्पियर प्रवाहित कर धारामापी का प्रक्षेप 0, नोट कर लिया जाता है। 
अत: इस स्थिति में, ऊपर की ही भाँति, 


4काफाआबा 47 ( ) 
न + [ क्र [ 
0४ 8|[+2/2 (), 





जहाँ 4 द्वितीयक कुंडली .5, के अनुप्रस्थ परिच्छेद का क्षेत्रफल है। 
अतः समीकरण (0) एवं () से 








08.488  _ 9 
4फाइह4ां] ह 8 हु 
ह 4व0374732.4 0 
सर *- ५» 2), 
[0,.4082 9 ( 2 


समीकरण (]2) प्रतिरूप में उत्पन्न # का मान देता है तथा संगत के मन का मान 
समीकरण (7) से मिलता है। इस प्रकार # एवं /7 ज्ञात हो जाने पर 


__5 व _-“ 4 
हे ( रा न) उबर ( था 


के मान गणना द्वारा निकाल लिये जाते हैं । 


इस विधि का उपयोग कर ,शैथिल्य वक्र प्राप्त करने के लिए, सर्वप्रथम कुंजी 
(;:०४) #, को बायीं ओर बन्द कर दिया जाता है तथा प्रतिरोध #२ एवं /२ के मान 
तबतक घटाये जाते हैं जबतक कि क्‌जी #( के बन्द करने पर सम्पूर्ण पमाना-विक्षेप 
(#7॥ ४०४॥० १०ी०८९४०१) न प्राप्त हो जाय । इस स्थिति में प्रयुक्त धारा का मान 
नोट कर लिया जाता है तथा इसे मुख्य प्रयोग में महत्तम धारा के रूप में उपयोग 
किया जाता है। 


प्रतिरूप में किसी प्रकार के अवशिष्ट चुम्बकत्व (68ंत7| 48760 था) को 

दूर करने के लिए, कुंजी #, को खोलकर धारामापी के परिपथ को विच्छेदित 

(७970८2॥) कर दिया जाता है तथा प्रतिरोध /२ एवं #९ के मान न्यूनतम कर दिये 

जाते हैं। अब # से होकर प्रवाहित होने वाली धारा. को अनेक बार विपय॑यित 

(7८ए८:४००) कर दिया जाता है तथा #२ एवं #र के मान धीरे-धीरे तबतक बढ़ाये 

जाते हैं जबतक कि धारा, जो विपयंयित स्थिति में रहती है, का मान सूक्ष्म न हो 
जाय । 


१०४ स्नातक भौतिकी 


2, को बन्द कर धारामापी को पुनः परिपथ 
में ले आया जाता है; कुंजी /(' को बन्द कर दिया 
जाता है तथा /९२ में इतना मान दिया जाता है कि 
परिपथ में बहने वाली धारा, पूर्व निर्धारित 
महत्तम धारा के बराबर हो। दिकपरिवतंक 
को अब दायीं तरफ बन्द कर दिया जाता है तथा 


धारामापी का प्रक्षेप 0, नोट कर लिया जाता है। 


द वि क्‍ 
ः / ॥ 
बर 
आम्मीटर 4 की सहायता से धारा 7; का भी मान 
नोट कर लिया जाता है। धारा के मान 7 एवं 
4 प्रक्षप 0, के संगत के चुम्बकीकरण-क्षेत्र न्‍्न। एवं 


चुम्बकीय प्रेरण 8, के मान ऊपर के समीकरण से 
5 ज्ञात कर लिये जाते हैं। # एवं प्र के इस मान को 
(चित्र 53) 5#--॒ वक्र के विन्दु ७ द्वारा निरूपित किया गया है। 


धारामापी परिपथ को पुनः विच्छेदित कर दिया जाता है तथा दिकपरिवतंक 
की दिद्या को अनेक बार विपर्ययित कर अन्त में दायीं ओर रख इसे छोड़ दिया 
जाता है । 

धारामापी को पुनः परिपथ में ले आया जाता है। जब सब कुछ स्थिर हो तो 
7? में कुछ प्रतिरोध दिया जाता है तथा #( को बन्द कर दिया जाता है। #' में 
कुछ मान के प्रतिरोध देने से, चुम्बकीकरण-क्षेत्र का मान (महत्तम से घटकर) ह#, 


न-+-+++> (70 











. हो जाता है जिसके फलस्वरूप धारामापी 06, प्रक्षेप देता है जो चुम्बकीय प्रेरण में हास 


#7---%: के संगत होता है। प्रक्षेप 0, एवं संगत की धारा 9 के पठन ले लिये जाते 
हैं। इन पठनों के संगत के विन्दु .4 निर्धारित कर लिये जाते हैं। #₹ के मान को 
धीरे-धीरे बढ़ाते हुए (दिकृपरिवर्तंक को सदा दायीं ओर ही रखते हुए) ऊपर की क्रिया 
को तबतक दुहराया जाता है जबतक कि /? का मान अनन्त (अर्थात्‌ का मान शून्य) 
न हो जाय । इस प्रकार 7 एवं 0 के विभिन्‍न पठनों के संगत व एवं # के मानों द्वारा 
निर्धारित विन्दुओं को अंकित करने पर वक्र का भाग .$८ प्राप्त होता है जो मा 
एवं # के सम्बन्ध को प्रदर्शित करता है । प्रत्येक पठन लेने के बाद प्रतिरूप को सदा 
विन्दु ,$ द्वारा निरूपित स्थिति में--महत्तम धारा के विपयंय द्वारा (907 ४॥6 
ए76एथ5व] ० 86 प्राक्यापा। ०पा०7)--ले आया जाता है । इस प्रकार .$, निर्देश- 
विन्दु (6(००१०८ 90०70) की भाँति कार्य करता है । 

#(” को अब बन्द कर दिया जाता है तथा दिक्परिवतक की दिशा अनेक बार 
बदलकर इसे अन्त में दायीं ओर रखकर छोड़ दिया जाता है। /? में काफी 
अधिक प्रतिरोध दिया जाता हैं तथा धारामापी को पुनः परिपथ में ले आया जाता 
है । अब, एक ही साथ /£ को बायीं ओर कर दिया जाता है तथा #” को खोल दिया 
जाता है--ऐसा करने से एक ही साथ धारा का परिमाण कम एवं दिशा विपरीत 
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हो जाती है। धारा का मान 7 एवं प्रक्षेप 0 नोट कर लिये जाते हैं। इस क्रिया को 
धीरे-धीरे विभिन्‍न क्रमों (४००5) में तबतक दुहराया जाता है जबतक कि धारा का 
मान (विपरीत दिल्या में) पूर्व निर्धारित महत्तम मान के बराबर न हो जाय--इन सारी 
क्रियाओं में प्रारम्भिक विन्दु (ँ्रापंश ०7 अध्ाप्राए ए0ंग्ा) & ही रखा जाता है। 
इन पठनों के संगत तर एवं # के मानों द्वारा निर्धारित विन्दुओं को अंकित करने 
से वक्र का भाग ८:& प्राप्त होता है । इस प्रकार शैथिल्य वक्र के आधा भाग $८%9. 
प्त हो जाता है। इसका शेष आधा भाग ,$#फ७ या तो संमिति ($एए०7) से 
खींचा जा सकता है या &“ को निदंशक विन्दु मान कर तथा दिकपरिवर्तक को अब 
बायीं ओर छोड़कर, ऊपर की सम्पूर्ण क्रिया को दुहराकर प्राप्त किया जा सकता है। 
इस प्रकार प्राप्त वक्त ७&2705+#%फ#&$ शेथिल्य या मन्दायन वक्त (#ए४&6४$ ८प्रए०) 
कहलाता है। #--# वक्त से+--म# वक्र भी आसानी से प्राप्त किया जा सकता है। 
अत: वक्र से भी ॥ एवं #& ज्ञात किये जा सकते हैं । 

मूल विन्दु पर, वक्र पर खींची गयी स्परशं-रेखा की ढाल (809७) प्रारम्भिक 
चुम्बकशीलता (08] 9०778८४०४|79) का मान और महत्तम ढाल महत्तम चम्बक- 
शीलता (7257स्‍प7 9०777०89]/9) का मान देती है । 

चुम्बकत्वमापी विधि की तुलना में प्राक्ष पिक विधि में निम्नलिखित लाभ हैं--- 

(2) प्रतिरूप के वलयाकार होने से मुक्त ध्रुव उत्पन्न नहीं होते हैं जिससे किसी 
प्रकार के विच॒म्बकीकरण का प्रभाव उत्पन्न नहीं होता है । 

(0) चुम्बकत्वमापी की सूई पर बाह्य चुम्बकीय क्षेत्र का काफी प्रभाव पड़ता है 
जबकि चल-कु डली वाले प्राक्ष पिक धारामापी पर बाह्य . व्यवधानों (65४प708॥085) 
का. प्रभाव करीब-करीब नगण्य होता है । 

इस विधि की खामियाँ इस बात को लेकर हैं कि जबकि चम्बकत्वमापी विधि में 
विभिन्‍न प्रतिरूपों के लिए एक ही चुम्बकीकरण कुंडली या परिनालिका पर्याप्त 
होती है--इस विधि में विभिन्‍न प्रतिरूपों के लिए अलग-अलग लपेट (्रं7गंप2) 
आवश्यक होती है । साथ ही, हर प्रतिरूप के सिरों को जोड़ना (क००ाग2) भी 
आवश्यक होता है | इतना ही नहीं, वरन्‌ सामान्य नियमानुसार, इस विधि से चुम्बकन 
का पूर्ण चक्र भी प्राप्त नहीं होता है । 

यद्यपि प्राक्ष पिक विधि, चुम्बकशीलता एवं चुम्बकीय ग्रहणशीलता ज्ञात करने के 
लिए चम्बकत्वमापी विधि की अपेक्षा अच्छी विधि समझी जाती है तथापि कभी-कभी 
ऐसा पाया जाता है कि जब चुम्बकीकरण-दक्ष त्र की तीव्रता कम रहती है तथा प्रतिरूप 
की संहति अधिक रहती है तो चुम्बकीकरण-क्ष त्र परिवर्तित करने पर प्रेरण महत्तम 
मान प्राप्त नहीं कर पाता है। यह प्रभाव चम्बकीय श्यानता (78270070" ए500आ५ 
077748287०70 ००९78) कहलाता है। कभी-कभी यह समय-पश्चता (४776-98) तो 
इतनी अधिक होती है कि प्राक्षे पिक विधि से भी चुम्बकशीलता या चुम्बकीय ग्रहण- 


शीलता का शुद्ध मान प्राप्त नहीं हो पाता है । 
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(2) गाऊ की तुला-विधि (5079१8 99]%7०6 770.000)-- अल्प परिमाण 
में उपलब्ध प्रतिचुम्बकीय या अनुचुम्बकीय पदार्थ (खास कर जब पदार्थ द्रव के रूप 
में हो) की चुम्बकीय ग्रहणशीलता (अतः चुम्बकशीलता) ज्ञात करने की यह बहुत ही 
सरल परन्तु श॒द्ध (॥००प्ाा०/०) विधि है। इस विधि को डा० शांति स्वरूप भटनागर 
एवं डा० के० एन० माथर ने काफी संशोधित एवं परिवरद्धित किया है। इस विधि में 
प्रयुक्त उपकरण चित्र 54 में दिखलाया गया है । 





























(चित्र 54) 


इसमें चाँदी की बनी एक पतली सर्पिल 
नली (४979!) 4 होती है जो पीतल के हुक 
में लटकायी हुई रहती है । नली 4 के निचलें 
सिरे से एक छोटी-सी काँच की नली # 
लटकायी जाती है जिसके अन्दर प्रतिरूप को 
इस ढंग से रखा जाता है कि. यह एक शक्ति- 
शाली विद्य तू-चुम्बक ८ के ध्रूवों से थोड़ा 
ऊपर रहे । 


नली 4 की कमानी (४9778) में एक 


छोटा-सा निदेशक लगा होता है जिसका 


विस्थापन सूक्ष्मदर्शी (॥रं005०0/6) द्वारा 
मापा जाता है । 


जब विद्य तू-चुम्बक की चुम्बकीकरण- 


कु डली से होकर ज्ञात शक्ति की धारा प्रवाहित की जाती है तो इसके ध्रूवों के बीच 
काफी शक्तिशाली चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न हो जाता है जो नली 9 को नीचे की ओर 
खींचता है जिससे निदंशक विस्थापित हो जाता है। पहले नली # में प्रतिरूप को बिना 
रखे निदेशक का पठन ले लिया जाता है तदुपरान्त # में प्रतिरूप को रखकर निर्देशक 


का पठन लिया जाता है। यदि 


4 -प्रतिरूप के अनुप्रस्थ परिच्छेद का क्षेत्रफल, 
प्र"चुम्बकीकरण-दक्ष त्र की तीव्रता, 


४नननिदंशक का विस्थापन, 


८-प्रति ग्राम भार के कारण निदेशक का विस्थापन, 


>गुरुत्वजनित त्वरण, 


#-प्रतिरूप की चुम्बकीग्रहणशीलता, 


है कि 


#- 


# “-काँच की नली की चुम्बकीय ग्रहणशीलता हो, तो यह दिखलाया जा सकता 





2202 द 
का य गन (।3). 
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अन्य राशियों के ज्ञात रहने पर 77 का मान समीकरण (3) से आसानी से 
निकाला जा सकता है। # का मान ज्ञात हो जाने पर % का मान समीकरण | 
]+47/£ की सहायता से आसानी से निकाला जा सकता है । 


3.4. चुम्बकीय गुणों के आधार पर पदार्थों की पहचान (व्वेश्राप्रिस्त्राणा 
0० 06 5प्रोषाज्ञा2९5६ 995९0 प्र)/णा शक्षा! ग्राइ्रशाशी९ एा०७(८5) | 


कोई पदार्थ प्रतिच॒म्बकीय या अनुचुम्बकीय है--इसकी पहचान आसानी से 
. निम्नलिखित साधारण प्रयोगों द्वारा की जा सकती है--- 

(७) यदि पदार्थ ठोस हो-- यदि पदार्थ ठोस के रूप में हो तो इसकी एक छोटी 
छड़ लेकर एक शक्तिशाली विद्य त्‌-चुम्बक के दोनों 
ध्रूवों के बीच में लटकाएँ | चुम्बकीय क्षेत्र स्थापित 
करने पर यदि छड़ क्षेत्र को दिशा के समानान्तर 
हो जाय (देखें चित्र 55 9) तो पदार्थ अनुचुम्बकीय 
है परन्तु यदि छाड़ क्षंत्र की दिशा के अभिलम्ब हो 
जाय (देखें चित्र 55 9) तो पदार्थ प्रतिचुम्बकीय है । 


(3) यदि पदार्थ द्रव हो-- यदि पदार्थ द्रव 
के रूप में हो तथा काफी मात्रा में उपलब्ध हो तो ७ ५ 
इसे एक 0-नली में रखें तथा नली की एक भूजा को 2४2 
विद्य त्‌ू-चुम्बक के दोनों श्रूवों के बीच इस प्रकार 22 
रखें कि नली में द्रव का तल चुम्बकीय क्षेत्र की सीध 
में हो (चित्र 56 9) । अब चुम्बकीय क्षंत्र स्थापित 
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कंमयकम्पका, 


स्््ज्ल्ल्ड्डिड्चस्सि चाप पर । (6) 

(चित्र 56) (चित्र 57 9, 0) 

करने पर यदि द्रव का तल नली में ऊपर चढ़ता हो तो द्रव अनुचुम्बकीय (॥> |) है 
परन्तु यदि द्रव का तल नीचे गिरता हो तो वह प्रतिचम्बकीय (7<] ) है । 


। | 


बगल कक 
4५ व! 
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यदि द्रव कम परिमाण में उपलब्ध हो तो इसे एक घड़ी-काँच पर रखकर एक 
विद्य तू-चुम्बक के श्रुवों (जिनके बीच की दूरी कम हो) के ऊपर रखें। क्षंत्र स्थापित 
करने पर यदि द्रव बीच में एकत्र हो जाता हो (चित्र 57 9) तो वह अनुचुम्बकीय 
है; परन्तु यदि द्रव के बीच में गढ़ा हो जाता हो (चित्र 57 9) तो वह प्रतिचुम्बकीय 
है। 

यदि विद्य त्‌-चुम्बक के ध्रूवों के बीच की दूरी अधिक (ऋ#ह से अधिक) हो तो 
प्रभाव विपरीत देखने को मिलते हैं । 

(८) यदि पदार्थ गेस हो--- यदि पदार्थ गैस के रूप में हो तो एक विद्य त्‌-चुम्बक 
के ध्रूवों के बीच रखे गये किसी द्रव से होकर गैस को प्रवाहित करें। यदि गस 
चुम्बकीय क्षेत्र में क्षेत्र की दिशा में फेल जाती हो तो वह अनुचुम्बकीय होगी, 
परन्तु यदि गैस दोनों ध्रुवों के बीच से होती हुई सीधे निकल जाती हो तो वह प्रति- 
चुम्बकीय होगी । 

3 5. चुम्बकन-चक्र ((एल& ्॑ शबघ४्०5४४०) एवं मनन्‍्दायन या शेथिल्य 
(छरडशंशशंड) 


५८ 


यदि किसी अचुम्बकित (एशा74860- 
58८0) चुम्बकीय पदार्थ को किसी चुम्बकी- 
करण-क्ष त्र में रखा जाता है तो वह प्रेरण 
द्वारा चुम्बकित हो जाता है तथा उसमें कुछ 
चुम्बकन-तीव्रता ((/0आ9 0 7798 272058- 








हु 





४0०॥) / आ जाती है। जब चुम्बकीकरण- 

क्षेत्र की तीव्रता पक्ष बदली जाती है तो. 

चुम्बकन-तीव्रता का भी मान बदलता जाता 

ए्‌ है। | के परिवर्तन से / के मान में परिवर्तन 

3 द का सामान्य सम्बन्ध चित्र 58 में प्रदर्शित 
(चित्र 58) किया गया है । 


विन्दु 0, प्रारम्भिक स्थिति को निरूपित करता है जबकि पदार्थ अचुम्बकित है 
तथा चुम्बकीकरण-क्ष त्र का मान शून्य है। #7 को धीरे-धीरे बढ़ाने से पदा्थ की 
चुम्बकन-तीब्रता / भी बढ़ती जाती है परन्तु / की वृद्धि समरूप ढंग से नहीं होती है । 
£/ जब एक खास मान प्राप्त कर लेता है तो उसके बाद 7 के मान में वृद्धि / के मान 
में कोई वृद्धि उत्पन्त नहीं करती है । यह स्थिति पदार्थ की संतृप्ति-स्थिति (5६(ए7७- 
४07 ४466) कहलाती है तथा यह स्थिति चित्र में विन्दु #द्वारा निरूपित की गयी है । 

अब श्र को जब धीरे-धीरे घटाया जाता है तो 7 का मान भी धीरे-धीरे घटता जाता 
है परन्तु # के किसी मान के लिए, / का मान, #की वृद्धि के समय कर के उसी मान 
के संगत / के मान से अधिक पाया जाता है। इस प्रकार 7 का मान घटते-घटते जब 
शून्य हो जाता है (विन्दु 2 द्वारा निरुपित) उस समय पदार्थ की चुम्बकन-तीब्नता को 
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भी शुल्य हो जाना चाहिंए; परल्तु ऐसा होता नहीं है एवं » के शून्य हो जाने पर भी 
पदार्थ में 02 के बराबर च्‌ुम्बकन-तीब्रता रह ही जाती है। चुम्बकन-तीब्रता का यह 
मान (जब कि /प "शून्य हो जाता है) अवशिष्ट चम्बकत्व (ए6अंतप 782760 7) 
या पदार्थ की धारणशीलता (ए८८यएंशाह) कहलाता है। अत: पदार्थ की धारणशीलता, 
चुम्बकीकरण-क्षे त्र के हटा देने के बाद भी, उसमें बची हुई चुम्बकन-तीम्नता की माप 
होती है । 

पदार्थ में जो चुम्बकत्व बच गया है उसे दूर करने के लिए 07? परिमाण का 
चम्बकीय क्षेत्र विपरीत दिशा में पदार्थ पर लगाना पड़ता है अर्थात्‌ जब पदार्थ पर 
07 परिमाण का विचुम्बकीकरण-दक्षेत्र (6०0788767भंग्र.ट 00) लगाया जाता है 
तब पदार्थ का अवशिष्ट चुम्बकत्व समाप्त होता है एवं / का मान शून्य हो पाता है । 
चुस्बकीय क्षेत्र का यह परिमाण, जिससे / शुन्य हो पाता है, निग्रह बल (0००५० 
(0708) या निग्रहण (०००णंणा9) कहलाता है। अत: निग्रहण (०००्थंप्ोए) उस 
चुम्बकीय क्षेत्र की माप होता है जो पदार्थ में अवशिष्ट चम्बकत्व को खत्म करने के 
लिए आवश्यक होता है । । 

इस प्रकार हम देखते हैं कि मर का मान पहले शून्य हो जाता है तथा क्षेत्र को 
विपरीत दिशा में पदार्थ पर लगाने से, उसकी, चुम्बकन-तीव्रता /, बाद में शून्य 
मान प्राप्त करती है। इस प्रकार सभी स्थितियों में / (चुम्बकन-तीब्रता) | (चुम्बकी- 
करण-क्षत्र) से पीछे पड़ता हुआ या पिछड़ता हुआ-सा (882778 9०॥770) प्रतीत 
होता है। चुम्बकन-तीब्रता (7) का चुस्वकोकरण-क्ष त्र (9) से यह पिछड़ता (॥88- 
श॥8 0०॥॥70) मनन्‍्दायन या शेथिल्य (7४०८४७) कहलाता है । 

जब चुम्बकीय क्षेत्र न को 0+? से भी अधिक बढ़ाया जाता है तो पदार्थ विपरीत 
दिशा में बढ़ते हुए परिमाण में चुम्बकित होता जाता है। यह क्रिया तबतक जारी 
रहती है जबतक कि विपरीत दिशा में संतृषप्ति की स्थिति ($कप्राकवांणा ४०) न 
आ जाती है । यह स्थिति विन्दु .& द्वारा निरूपित की गयी है । क्‍ 
. यदि कल का मान, विपरीत दिशा में संतृष्ति की स्थिति के संगत मान से 
परिवर्तित कर, शून्य मान होते हुए पुनः विन्दु / द्वारा निरूपित # के मान तक 
क्रमश: बदला जाय तो वक्र 22725 के सदृश ही दूसरा वक्र ७7८7 मिलता है जो 
दोनों मिलकर चुम्बकन-क्रिया के एक चक्र को निरूपित करते हैं जिसे चुम्बकन-चक्र 
(०५०७ ०* 7887605$470॥7) कहते हैं। चुम्बकन-चक्र के फलस्वरूप जो बन्द वक्र 
- 7075709 प्राप्त होता है उसे मन्दायन या शेथिल्य वक्त यापाश (#एडांथा6शं5 
०7०९ 07 009) कहते हैं । 

सम्बन्ध 9- 7 44507 से / के किसी मान के संगत 8 का मान आसानी से प्राप्त किया 
जा सकता है तथा 7--# वक्र की ही तरह #--# वक्र भी खींचा जा सकता है। इस 
वेक्र की आकृति 7--फ वक्र की ही भाँति होती है परन्तु इसका आकार थोड़ा बड़ा 
होता है। दोनों वक्रों में एक अन्तर यह भी होता है कि संतृप्ति की अवस्था में प्र के 
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बढ़ने से / का मान नहीं बढ़ता है जबकि # का मान, # के बढ़ने से सदेव बढ़ता 
जाता है; अत: #--स्र वक्त में कोना # एवं ७, 7--म्र वक्र की तरह सीधे नहीं 
होते हैं अपितु झके हुए (४078) होते हैं। #--# वक्त द्वारा घिरा हुआ पाश भी 
दथिल्य-पाश (#एशश ८०४5 ०पाए७ ०7 009) कहलाता है । 


3.6. विचुम्बकन (00श927०$क०ा) 


चित्र 58 को देखने से पता चलता है 
कि पदार्थ ९ एवं ए बिन्दुओं पर-- जहाँ 
/ का मान शून्य हो जाता है--विचुम्ब- 
कित हो! जाता है--परन्तु स्पष्टत: इन दोनों 
गा विन्दुओं ढ्वारा निरूपित स्थितियों में पदार्थ 
>->॥... निश्चित तीक्ता के चुम्बकीय क्षेत्र में है । अतः 
| द लौह-चुम्बकीय पदार्थ के आचरण से यह स्पष्ट 
// होता है कि बाह्य क्षेत्र को हटाकर पदार्थ को 
विचुम्बकित करना संभव नहीं है । इसे संभव 
करने के लिए धीरे-धीरे क्रमशः घटते हुए 
(चित्र 59) परिमाण के चुम्बकीकर ण बल ((07980॥9ए 
१6०८३आं7ड४ 70827०7 अंग्रड 0000) के साथ पदार्थ को चुम्बकन-चक्र से ले जाना 
आवश्यक है। यह क़िया तबतक जारी रखी जाती है जबतक कि पाश पूर्णतः: उसी 
प्रकार से पतला *न हो जाय जैसा कि चित्र 59 के केन्द्र पर दिखलाया गया है। 
इस स्थिति में! चुम्बकीकरण-क्षेत्र व्यवहारतः (974०7०४॥॥ए) शून्य मान का हो 
जाता है । 
विचुम्बकन का एक तरीका पदार्थ को ऐसी परनालिका से, जिससे होकर 
प्रत्यावर्ती धारा (॥[७7स्‍8४7॥8 ०प्रा7थ०70 प्रवाहित हो रही है, बाहर निकाल लेने 
का भी है । 
पदार्थ को उसके क्रांतिक-तापमान के ऊपर तक गर्म करके भी विचुम्बकित किया 
जा सकता है, परन्तु इस विधि से पदार्थ को विचुम्बकित करने से पदार्थ के चुम्बकीय 
गुण स्थायी रूप से परिवर्तित हो जाते हैं । 
3.7. मन्दायन या शथिल्य के कारण ऊर्जा का हास (फाथटए ॥055 ता९ (० 
पतरएडक्ष्बंध---तछए#थ ९४५ 055) 
ऊपर बताया गया है कि अचम्बकित चम्बकीय पदार्थ छोटे-छोटे मौलिक या 
परमाण्विक चुम्बकों से बने होते हैं जो बन्द श्रूखलाबद्ध स्थिति में रहते हैं। जब ऐसे 
पदार्थ को चुम्बकिंत करने के लिए, चुम्बकीकरण-क्षेत्र आरोपित किया जाता है तो यह 
क्षेत्र उन मौलिक चुम्बकों को अपनी दिशा में लाने की कोशिश करता है और इस क्रिया 
में क्षेत्र द्वारा काय॑ किया जाता है। दूसरे शब्दों में, चुम्बकीय पदार्थ को चुम्बकित करने 
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में, मौलिक च॒म्बकों के पारस्परिक आकर्षण-बल के विरुद्ध, चम्बकीकरण-क्षत्र को 


कुछ कार्य करना पड़ता है यानी ऊर्जा का व्यय करना पड़ता है। इसके विपरीत 
जब चम्बकीकरण-क्ष त्र को हटाकर पदार्थ को अचुम्बकित किया जाता है तो ऊर्जा 
की प्राप्ति होती है । शैथिल्य वक्र की चर्चा करते समय हम देख चुके हैं कि चुम्बकी- 
करण-क्षेत्र का मान शून्य करने पर भी पदार्थ में कुछ चुम्बकत्व बच जाता है---इसका 
मतलब यह हुआ कि क्षेत्र आरोपित कर पदार्थ को चुम्बकित करने के समय जितनी 
ऊर्जा का व्यय करता पड़ा---क्षे त्र को हटाकर पदार्थ को अचुम्बकित करने के समय 
उतनी ऊर्जा की प्राप्ति नहीं हो सकी है---अर्थात्‌ ऊर्जा का क्षय ([055) हुआ है ।. ऊर्जा 
का यह क्षय पदार्थ के शैथिल्य के कारण हुआ है, कारण का मान शून्य करने पर 
यदि ! का भी मान शुत्य हो जाता तो इस प्रकार ऊर्जा का क्षय नहीं होता । अत: इस 
प्रकार ऊर्जा के क्षय या ह्वास को शेथिल्य के कारण ऊर्जा का ह्वास (088 ० थाशष्टए 
006 00 ॥ए४०76»8) या शेथिल्य ह्वास (॥ए४८०४४$ ]055) कहते हैं । 
पदार्थ के प्रति इकाई आयतन के लिए शंथिल्य के कारण ऊर्जा के हास की गणना 
करने के लिए मान लें कि पदाथे के प्रति इकाई आयतन में विद्यमान मौलिक चम्बकों 
की संख्या # है तथा प्रत्येक मौलिक चुम्बक का चुम्बकीय घृर्ण ४ है जो क्षेत्र की दिशा 
के साथ 0 कोण बनाता है । 
अतः क्षेत्र की दिशा के समानान्तर एवं लम्बवत्‌ दिशा में: चुम्बकीय घूर्ण के 
अवयव क्रमशः ॥/००४० एवं ॥४970 हैं। अतः इकाई आयतन में विद्यमान सभी 
मौलिक चुम्बकों का विचार करते हुए, चुम्बकन-तीब्रता (7) की परिभाषा के अनुसार 
5॥40050 ज+ 4 . »«. (4) 
एवं 5%॥४/ भ॥0 50, 
क्योंकि यदि 20/57709 यदि शून्य नहीं होगा तो इसका मतलब यह होगा कि चुम्बकीय 
घृर्ण का एक अवयव चुम्बकन-तीत्रता के लम्बवत्‌ होगा जो अथंहीन है । 
समीकरण (4) को अवकलित करने पर 
4५ )॥/0050 55 -- ४ 7/8940 +- 4। . ((4 9) 
ऋण-चिह्न यह प्रकट करता है कि जब 8 में वृद्धि होती है तो / में ह्ास होता है । 
क्षेत्र हर की दिशा से 6 कोण बनाते हुए स्थित प्रत्येक मौलिक चुम्बक (घ॒र्ण ॥) 
पर क्रियाशील नियंत्रक बलयुग्म का घृण +5१४/7४0 
अतः ऐसे चम्बक को 40 कोण से झुकाकर क्षेत्र की दिशा में लाने में किया गया 


काय 





जन +- //79॥0 .40 


(चुकि क्षेत्र की दिशा की ओर चुम्बक को झुकाने से 0 का मान घटता जाता है अतः 


१0 ऋणात्मक लिया गया है) । 
. अतः इकाई आयतन में विद्यमान सभी मौलिक चुम्बकों को 40 कोण से (क्षेत्र 
की दिशा की ओर) झुकाने में किया गया कार्य 
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4797 >- -- £ ॥/॥7570.40 
न्‍+ -+ प5 0/370.40 -- 7.47. 


अतः पूर्ण चुम्बकन-चक्र में किया गया कार्ये 
#-[ गाए तु लव .... (5). 


यह वरवर्ग का नियम (४४पा8$ 89) कहलाता है। 





(चित्र 60) 


अब चित्र 60 में दिखलाये गये #+छ 
वक् पर विचार करें। इस वक्त के विन्दु 2 
पर पे) का मान 4८ द्वारा एवं / का मान 
0.4 द्वारा निरूपित किया गया है । 49, 7 
के मान में अल्प वृद्धि ध/ को निरूपित करता 
है। अतः: क्षत्रफल 4597८, राशि म्.था 
को निरूपित करता है। अतः इकाई आयतन 
के पदार्थ को स्थिति ४ से # तक च्‌म्बकित 
करने में किये कार्य का परिमाण इस प्रकार 
के क्ष त्रफलों के योग अर्थात्‌ क्षेत्र 00270 
के क्ष त्रफल के बराबर होगा । 
.. जब पदार्थ को स्थिति » से स्थिति 2 
तक लाया जाता है तो म्॒त एवं 7 दोनों के 


“मान घट जाते हैं अतः: इस क्रिया के फलस्वरूप क्षत्र 27707 के क्षत्रफल के बराबर 
“परिमाण के कार्य (या ऊर्जा) की प्राप्ति पदार्थे के इकाई आयतन से हो जाती है। 
अतः इकाई आयतन के पदार्थ को ४ स्थिति से (४ होते हुए) 2? स्थिति तक लाने 
'में किया गया कुल कार्येल्‍"क्षेत्र 07720 का क्ष त्रफल.। 

अतः यदि सम्पूर्ण चुम्बकन-वक्र का विचार किया जाय तो स्पष्ट है कि इकाई 
-आयतन के पदार्थ को एक सम्पूर्ण चुम्बकन-वक्र से होते हुए चुम्बकित करने में किया 
-गया कुल परिणामी कार्य या ऊर्जा में कह्वास 

न्क्षेत्र 70775707 का क्षेत्रफल--7-- पाश का क्षेत्रफल .. (6),. 


पुन: चू कि 8-म_+4प7, 


ब9-> बाप +कावा: 


[48 


न्सबां्र+कासवा 


या परध्ा< कि श.48- विद सबाप., 


4 


4॥7 


अतः शैंथिल्य के कारण प्रति इकाई आयतन के पदार्थ की ऊर्जा में हास 


बन ॥)] 4. 4/5< नी ॥)] ज.,4- क्ीमिगकष 
- 47. 477 क्‍ क्‍ 
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[ क्‍ | 
स्तन: 9---- .8--- 
प्र पर्व ग 82 पाश का क्षेत्ररल्तल .. (॥7) 


चकि ॥॥ प्रध7<०, क्‍योंकि यदि न एवं 4प्ठत का लेखाचित्र खींचा जाय तो सरल 


रेखा प्राप्त होगी जिसके लिए बन्द वत्र का क्षेत्रफल शुन्य होता है । 
अत: प्रति चुम्बकन-चक्र के कारण प्रति इकाई आयतन के पदार्थ की ऊर्जा में 
ह्वास 
" -. [ | रथ 
ल्वणार्टी पाश का क्षेत्रफलल _ २४--8 पाश का क्षेत्रफल .. ((8). 
पुन: समीकरण (2) से 


477374॥74 0 





र्ष 0,482 ' 0 
एवं समीकरण (9) से 
काएा 
7-0 


अतः इकाई आयतन के पदार्थ को चुम्बकन-चक्र द्वारा चुम्बकित करने में प्रति 
चम्बकन-चक्र से पदार्थ की ऊर्जा का हास 


न्त्ल ॥) रथ ++ हि पी 47. 48 
है 47 


__ | 4 ( ववाफाइएदां)4 7 0 














4॥7 ॥| ..._]0 0.40: 0/' 
__फप्र/आ74र्स है/! ([/20 
25.%90 7 
-> स्ट ; »४--0 पाश का क्षेत्रल .-. (॥9) 
प्र 


अतः अन्य माप्य राशियों (7०&0507806 पुप४॥7768) को ज्ञात कर, ऊर्जा-हास 
गै गणना समीकरण (9) से की जा सकती है । 

इस प्रकार हम पाते हैं कि यदि किसी चुम्बकीय पदार्थ को एक चुम्बकन-चक्र से 
होते हुए चुम्बकित किया जाय तो इस क्रिया में ऊर्जा का जो अपव्यय होता है उसका 
परिमाण शैथिज्य-पाश के क्षेत्रफल के समानपाती होता है तथा इस ऊर्जा-क्षय के 
समतुल्य, ऊर्जा ऊष्मा के रूप में पदार्थ में उत्पन्न हो जाती है। इसकी स्थूल माप 


सजाया 6 पोते ७ ०-7८ 
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(7०7९7 77०७४प्रा०) पदार्थ की धारणशीलता (थाएंशो५) एवं निग्रहण (००थ०ं- 
५४9) के गुणनफल से की जाती है । ि 

सी०जी०एस० पद्धति में, यदि 8 गॉस में एवं झ्ञ ओरस्टेड में व्यक्त किया गया 
हो तो प्रति घन से०मी० के पदार्थ पर चुम्बकन के कारण किया गया कार्य अर्ग प्रति 
घन सें०मी० प्रति चक्र द्वारा व्यक्त किया जाता है । क्‍ 
.._ यदि लोहे का आयतन 7 प्रति सेकेण्ड # चुम्बकन-चक्र से होकर गुजरता हो तो 
शैथिल्य के कारण ऊर्जा में हास..... | द 

क्र या (शैथिल्य-पाश का क्षेत्रफल) द 

का त कक + वाद .... (20), 
3.8. शैथिल्य-वक्त के उपयोग (ए5७४ ण॑ घलजड।क्ष९ढंड ला१९) 

वैथिल्य-वक्र की आकृति (579/6) एवं क्षेत्रफल से पदार्थ के चुम्बकीय गुणों की 
सूचना मिलती है। अतः शैथिल्य-वक्र का निरीक्षण कर यह पता लगाना आसान हो 
जाता है कि अमुक यंत्र में किस पदार्थ का उपयोग अधिक ठीक होगा । 

नीचे के चित्र 6] में लोहे एवं इस्पात के 7--- वक्र प्रदर्शित किये गये हैं जिससे 
निम्नलिखित सूचनाएँ मिलती हैं--- 








। (9) चुस्बकीय ग्रहणशीलता ($080०७- 
| ः की ध9॥५9)--चुम्बकीकरण-क्षेत्र प्‌ के किसी 
। खास मान के लिए नरम लोहे के लिए 
। चुम्बकन-तीतव्रता / का मान इस्पात की अपेक्षा 

अधिक है, अत: नरम लोहे की चुम्बकीय 





ग्रहणशीलता ( ऑन न ) इस्पात की अपेक्षा 














अर (कर 
अधिक होती है । 
' (9) चम्बकशी लता (?७7॥7०४४०४॥॥9)-- 
| ॥ के संगत 98 के मान ज्ञात कर यदि इन वक्रों 
ग्ि के संगत 9-8 वक्त खींचा जाय तो पाया 
' | जाता है कि 77 के किसी मान के लिए # का 
, (चित्र 0) मान, इस्पात की अपेक्षा नरम लोहे के लिए 


लि हे की. क्‍ 8 हे 
अधिक होता है अर्थात्‌ नरम लोहे की चुम्बकशीलता ( शा ) इस्पात की अपेक्षा 


अधिक होती है । 
(८) धारणशीलता ([२८८॥एंशं(५)-- जब चुम्बकीकरण-क्षेत्र क्र का मान शून्य 
कर दिया जाता है तो नरम लोहे में 0.4 चुम्बकत्व बच जाता है जबकि इस्पात में 
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बचे चुम्बकत्व का परिमाण 09 के बराबर है। स्पष्टत: 0.4, 08 से अधिक है 
अर्थात्‌ नरम लोहे की धारणशीलता भी इस्पात की अपेक्षा अधिक होती है। 


(0) निग्नरहण ((0०००४५०)-- नरम लोहे में अवशिष्ट चुम्बकत्व को समाप्त 
करने के लिए आवश्यक निग्रह-बल 0८ के बराबर है जबकि इस्पात में अवशिष्ट 
चुम्बकत्व को समाप्त करने के लिए आवश्यक निग्रह-बल 02.0 के बराबर है। अतः 
स्पष्ट है कि नरम लोहे के लिए निग्रहणइस्पात की अपेक्षा कम होता है । 

(९) शंथिल्य-ह्वास (पसप्०7९४४$ [055)-- नरम लोहे के 7--हझ्त पाश का 
क्षेत्रफल इस्पात की तुलना में कम है। इसका अथे यह हुआ कि नरम लोहे के लिए 
गैथिल्य-हास, इस्पात की अपेक्षा कम होता है। क्‍ 

ऊपर के विवेचन के प्रकाश में अब यह विचार किया जाय कि विभिन्‍न प्रकार 
के उपकरणों, यथा स्थायी चुम्बक, विद्य त्‌-चुम्बक, ट्रांसफार्मर के आन्तरक ((8॥8- 
0777०7 ०076), टेलीफोन के तनूपट ((६०७७॥076 9979#7428775) एवं डाइनेमों . 
तथा मोटर के प्रतिबंधक .(७॥77४प76) आदि के निर्माण के लिए कौन-सा पदार्थ--- 
नरम लोहा या इस्पात---अधिक उपयुक्त ($7/806) होगा । 


(9) स्थायी चुम्बक (7607क7९८॥६ 788760)-- स्थायी चुम्बक के लिए निम्न- 
लिखित बातें आवश्यक हैं--यह ऐसे पदार्थ का बना होना चाहिए () जिसकी 
धारणशीलता अधिक हो ताकि चुम्बक मजबूत हो, (४) जिसकी निग्रहण-शक्ति काफी 
अधिक हो ताकि प्रत्याय बाह्य ल्लेत्र (॥789 «टाल ॥20), यांत्रिक दुग्यंवहार एवं 
तापमान परिवर्तन आदि से इसका चम्बकत्व विनष्ट न होने पाए 

च्‌कि स्थायी च्‌म्बकों में कभी चक्रीय परिवर्तन नहीं होते हैं, अतः: शैथिल्य से 
होने वाली ऊर्जा-हानि उपेक्षणीय है । 


इन बातों को ध्यान में रखते हुए यदि देखा जाय तो यह स्पष्ट हो जाता है कि 
स्थायी चुम्बक के लिए नरम लोहे की अपेक्षा इस्पात अधिक उपयुक्त होता है। 
यद्यपि इस्पात की धारणशीलता कम होती है तथापि नरम लोहे की तुलना में इसके 
निग्रहण एवं 8> 77 के मान का काफी अधिक होना, इस्पात को स्थायी चुम्बक के 
लिए अधिक उपयोगी पदार्थ बना देता है। 


कठोर किये गये इस्पात का निग्रह-बल (००००ंए०८०८०) 40 ओरस्टेड, इस्पात 
का 70, टंग्स्टन इस्पात का 80 तथा कोबाल्ट इस्पात (कोबाल्ट, टंग्स्टन एवं काबंने 
की मिश्रधातु) का 240 ओरस्टेड होता है। अतः कोबाल्ट इस्पात स्थायी चुम्बक के 
लिए बहुत ही उपयुक्त पदार्थ होता है। फिर भी आधुनिक स्थायी चुम्बक निम्न- 
लिखित मिश्रधातुओं के बनाये जाते हैं-- ्ि 











() टिकोनल (टिटनियम, निकेल, कोबाल्ट एवं अलुमीनियम की मिश्रधातु)--- 
जिसके लिए चुम्बकीय धारणशीलता 2200 गाँस एवं निग्नह-बल का मान 550 
ओरस्टेड होता है। 


! 
सी 
20277  # || 
रण 
] 
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(४) एलनी (निकेल एवं अलुमीनियम की मिश्रधातु)-- जिसके लिए धारण- 
शीलता का मान 6300 गॉस एवं निग्रह-बल का मान 500 ओरस्टेड होता है । 

(9) विद्य त-चुम्बक (:000707788727)-- विद्य तू-चुम्बक के आन्तरक (००7०) 
के लिए ऐसा पदार्थ उपयुक्त होता है जिसके लिए 

(7) अपेक्षाकृत अल्प चुम्बकीकरण-दक्षेत्र के लिए भी महत्तम प्रेरणा हो तथा 
शैथिल्य-हास न्यूनतम हो एवं (() प्रारम्भिक चुम्बकशीलता अधिक हो । 

इन दृष्टिकोणों से स्पष्ट होता है कि विद्य तू-चुम्बक के लिए इस्पात की अपेक्षा 
नरम लोहा अधिक उपयुक्त है। 

(८) द्रांसपामंर के आन्तरक (7७780077767 ००७), देलीफोन के तनुपट 
(7०८०७॥०॥७ 70)97774 5) तथा डाइनेमो एवं मोटर के प्रतिबंधक (.4॥74/प्रा०)--- 
इनके लिए ऐसे पदार्थो' का होना आवश्यक है जिनके लिए 

() प्रारम्भिक चुम्बकशीलता अधिक हो ताकि क्षीण क्षेत्र में भी अधिक चुम्बकीय 
प्रेरण प्राप्त हो सके । 

(४) शथिल्य-हास कम हो-- क्योंकि ऐसे पदार्थो' में सदा चुम्बकीय चक्रीय 
परिवतंन होते रहते हैं । 

इन दृष्टिकोणों से स्पष्ट होता है कि इन कार्यो' के लिए इस्पात की अपेक्षा नरम 
लोहा अधिक उपयुक्त पदाथ्े है । द 

नरम लोहे की प्रारम्भिक चुम्बकशीलता 250 होती है । इसमें यदि 4%6 सिलीकन 
मिला दिया जाय तो ट्रांसफामं र-इस्पात («॥87077०/ 86०) बन जाता है जिसकी 
प्रारम्भिक चुम्बकशीलता काफी अधिक होती है तथा जो ट्रांसफामर के आन्तरक के लिए 
काफी उपयुक्त पदार्थ होता है। 2४ एवं #४ की मिश्रधातु जिसे 90७77 9]!09$ कहते 
हैं--की प्रारम्भिक चुम्बकशीलता काफी अधिक होती है तथा जो डाइनेमो-कु डलियों 
के लिए अधिक उपयुक्त होता है। इनके अतिरिक्त म्यूमेटल (प्राप्रा7४8--८४, 7४, 
४४, ८+ की मिश्रधातु) जिसके लिए-चुम्बकशीलता 0000 एवं 00000 के बीच में 
होती है एवं शंथिल्य-ह्रास 60 अगं प्रति घन सें ०मी० प्रति चक्र होता है तथा रेडियो- 
मेटल (786ा07768[---#2, ८४, ४४, 2४४ की मिश्रधातु) जिसके लिए चुम्बकशीलता 
2000 एवं 5000 के बीच में होती है तथा शैथिल्य-ह्वास 350 अर्ग प्रति घन से ०मी ० 
प्रति चक्र होता है--बहुत ही आदर पदार्थ होते हैं तथा ट्रांसफामेरों एवं विद्य त्‌- 
चम्बकों में बहुधा प्रयुक्त होते हैं । 

3.9. चुम्बकीय परिपथ (शब्रशालांट ला-८गां0 

.. किसी छड़-चुम्बक में, इसके उत्तर धश्रूव से बल-रेखाएं निकलती हैं तथा 
माध्यम की हवा से होते हुए दक्षिण श्रूव पर आती हैं जहाँ से वे प्रेरण-रेखाओं 
([068 0 77670707) के रूप में च॒म्बक के अन्दर से ही होती हुई, दक्षिण ध्रव से 
पुनः उत्तर ध्रूव पर आ जाती हैं--इस प्रकार बल-रेखाओं का पथ एक बन्द वक्त 
(००४०१ ०ए7४८) होता है । 
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- उसी प्रकार यदि विद्य तू-धारा वलयाकार परिनालिका (मंग्र8 $0०॥०ं०) की 
; लपेटों से होकर प्रवाहित की जाय तो चुम्बकीय क्षेत्र या बल-रेखाएँ परिनालिका के 
अन्दर ही उत्पन्न होती हैं तथा उसके बाहर के स्थान में कोई बल-रेखा नहीं होती है । 
दूसरे शब्दों में, कहा जा सकता है कि चुम्बकीय रेखा-प्रवाह (॥887०70 705) सदा 
बन्द पथ का निर्माण करता है। इस प्रकार बन्द पथ वाला चुम्बकीय रेखा-प्रवाह (या 
बन्द चुम्बकीय क्षेत्र), जो किसी विद्य तू-धारा से सम्बद्ध (|77००) हो, चुम्बकीय 
परिपथ (778287०70 ००0) कहलाता है । 

ऐसे परिपथ में उत्पन्न चुम्बकीय रेखा-प्रवाह का मान ज्ञात करने के लिए लोहे के 
एक वलय पर विचार करें जिसकी औसत लम्बाई (काल्या ॥९०९४) / सेंग्मी०, 
अनुप्रस्थ परिच्छेद का क्षेत्रफल ८ वर्ग सें०मी० तथा चुम्बकशीलता ४ है। मान लें कि 
इस पर तार की एक कुंडली लपेट दी गयी है जिसमें लपेटों की संख्या # है। जब 
इस कु डली से होकर 7 ऐम्पियर की धारा प्रवाहित की जाती है तो एक चुम्बकीय क्षेत्र 





उत्पन्न होता है जिसकी तीत्रता 
प्तल-[ -ओरस्टेड होती है... (27), 





जिसके फलस्वरूप वलय चुम्बकित हो जाता 
है। वलय में उत्पन्न रेखा-प्रवाही घनत्व 
(75 १6४आं9) 








47एफ्रां 





7 गॉस । न्‍ ि 
(चित्र 62) 


अतः वलय के अनुप्रस्थ परिच्छेद होकर प्रवाहित होने वाले चुम्बकीय रेखा-प्रवाह 


95-४7 +--॥|४, 


44 


, 4 मंक्सवेल 
[श* 





(7782०700 गीए5८) का मान ४-४ )८ ८55४. 


4ग77/0 
प्र्य्णा कऋ 2 2 के 
गत (22) 





अब समीकरण (22) की तुलना विद्य तृ-परिपथ के लिए ओम के नियम 


ट्ख् _#(वि० वा० बल) 
८ (धारा)> ॥ ल्तिसेयो ... (23) 


के साथ करने पर पता चलता है कि 
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(9) रेखा-प्रवाह. ४४, विद्य त्‌- 
धारा के सदृश (॥7902०08) है तथा 
सम्पूर्ण चुम्बकीय परिपथ में प्रवाहित 
होता है । 





(5) राशि विद्य त॒वाहक 


(चित्र 63) 
बल (6. 70. [.) के सदृश है तथा जिसके कारण चुम्बकीय परिपथ में रेखा-प्रवाह् 
उत्पन्न होता है । यही कारण है कि इस राशि को चृस्बकीय परिपथ के लिए चुम्बकीय 
बाहक बल (7887600 7007० +0708, -77.-70.7) कहते हैं ।. इसकी इकाई 
गिलवटं है । 
गुणनफल # बहुधा एक साथ आता है अतः इसे परिपथ से संयुक्त ऐम्पियर 
लपेट या केवल ऐम्पियर-लपेट (॥॥7707०-प्रावा) कहते हैं । 


अतः च्‌ ० वा० बल (779. ॥7. [.) ८ न » ऐम्पियर-लपेट) 


(०) राशि फल प्रतिरोध (/१) के सदृश है तथा इसे चुम्बकीय परिपथ के लिए 


चम्बकीय प्रतिबंध (78९7०7० 7८ए०८४७॥००) कहते हैं । 


विद्य त्‌-परिपथ में 


जहाँ 9 विशिष्ट प्रतिरोध एवं ,४--- विशिष्ट चालकता है । 


उसी प्रकार चम्बकीय परिपथ में 





पद... ॥9# धर 
अतः चम्बकीय एवं विद्य तृ-परिपथों में निम्नलिखित बातों से सादश्य (8॥8 
]029) स्थापित किया जा सकता है--- ््ि 
() चम्बकीय रेखा-प्रवाह विद्य त-धारा के सदश होता है, चम्बकीय वाह 


बल विद्य त-वाहक बल के सदश होता है तथा चम्बकीय प्रतिबंध प्रतिरोध के सद 
होता है । 


पदार्थों के चुम्बकीय गुण एवं चुम्बकीय परिपथ ११९ 


(7) चुम्बकीय परिपथ का प्रतिबंध 7१5८ प्र न ञ हे होता है जब कि विद्य त्‌- 
। 
6. ४5 4 
(विशिष्ट चालकता---.$9८०ं]2 ००707८०७7०८) के सद॒श होता है । - जिस. प्रकार 
विद्य तू-परिपथ में ,$ के अधिक होने से विद्य तृ-धारा का मान बढ़ जाता है ठीक उसी 
प्रकार चुम्बकीय परिपथ में ७ के अधिक होने से रेखा-प्रवाह (#75) का मान बढ़ 
जाता है । 

(77) जिस प्रकार विद्य त-परिपथ में यदि अनेक प्रतिरोध श्रेणीक्रम में जोड़े जाय॑ 
तो उनका परिणामी प्रतिरोध विभिन्‍न प्रतिरोधों के योग के बराबर होता है ठीक 
उसी प्रकार चम्बकीय परिपथ में यदि अनेक प्रतिबंध 


परिपथ का प्रतिरोध 7२-४७ होता है; अर्थात्‌ ५ (चुम्बकशीलता) ,& 


॥ ॥ ४ 
- पाया 7 [दे [3843 
आदि श्रेणीक्रम में हों तो उनका परिणामी प्रतिबंध विभिन्‍न प्रतिबंधों के योग के 
बराबर होता है, अर्थात्‌ 





2 ८ +7५+7२४+ . 


। /, |; 
दर वप॒दा [छव३ 4३48 








फिर भी, निम्नलिखित कारणों से, ऊपर का यह साहरश्य सही नहीं मालूम पड़ता है-- 

0) विद्य्‌ तू-परिपथ की धारा, इलेक्ट्रन के वास्तविक प्रवाह के कारण होती है 
जबकि चुम्बकीय परिपथ में इस प्रकार का कोई प्रवाह नहीं होता है । 

() किसी दिये हुए तापमान पर, विशिष्ट चालकता . का मान धारा-शक्ति 
पर निर्भर नहीं करता है जबकि ४, रेखा-प्रवाह (05) के साथ बदलता है। 
चुम्बकीय घटनाओं में |, विद्य तीय घटनाओं में # (पारविद्य त्‌ स्थिरांक) के सदश 
होता है न कि विशिष्ट चालकता के सदृश होता है जैसा कि यहाँ दिखलाया गया है । 

() विद्य तू-परिपथ में धारा को स्थापित करने एवं उसे बनाये रखने--- दोनों 
ही क्रियाओं में ऊर्जा का व्यय करना पड़ता है जबकि चम्बकीय परिपथ में सिर्फ रेखा- 
प्रवाह को स्थापित करने में ऊर्जा का व्यय करना पड़ता है क्योंकि इसे बनाये रखने 
(7क्षएक्षं7) में ऊर्जा का कोई व्यय नहीं होता है। 

चुम्बकीय परिपथ के सूत्रों का उपयोग विद्य तृ-अभियन्ता मोटर, डाइनेमो आदि 
में उत्पन्न रेखा-प्रवाह की गणना के लिए करते हैं । 





१२० सस्‍्तातक भौतिकी 


लघुवात-स्थानयुक्त बलय ([रगा8 ००गांभ्ंगा।&8 & आधी था 890)-- यदि 


लघुवात स्थान की मुठाई ८ से ०मी० हो तो उसका प्रतिबंध 


लत रे (चूंकि /४- ) 


एवं वलय के बाकी भाग (-4) सें०मी० का प्रतिबंध (7५०) 


अतः 


चुम्बकीय रेखा-प्रवाह /४ +- 


4 
76 * ऐम्पियर-लपेट 


6 


जब व 
ने 


कुल प्रतिबंध -- -----+ 





/्न्धँ वे 
अज-++ नै-+-+- 
॥46। ( 


477 
- 46% ऐम्पियर-लपेट 





(>-- ध्ं+ [वें 
(4724 





4 
6 ऐम्पियर-लपेट 





प्रदायक ... (24). 
जद , 





समीकरण (22) एवं (24) की तुलना करने से पता चलता है कि ८ मुटाई के 
वात-स्थान (थ7 8979) होने का प्रभाव वही होता है जो वलय की लम्बाई ((४- )4 


207/९-7/९९९५ 
शिष्ण््ड्् 


























१0/९ 


से बढ़ा देने से होता है । 

विद्य तू-चुम्बक का चम्बकोीय 
परिपथ (३४6४० लंठय ० था 
९(७०४०००४४१८)--विद्य त्‌-चुम्बक में 
युग (7076), आन्तरक (608) या 
भुजा (70), ध्रुव-खंड (90[09०००७) 
एवं लघुवात-स्थान होते हैं जैसा कि 
चित्र 64 में दिखलाया गया है । 

यदि युग की लम्बाई /,, अनुप्रस्थ 
परिच्छेद का क्षत्रफल ८; एवं इसके 
पदार्थ की चुम्बकशीलता [८ हो तो 








पदार्थों के चुम्बकीय गुण एवं चुम्बकीय परिपथ १२१ 


त्॒ 
साधा 





प्रतिबंध +- 


(2 
9 
[242 





उसी प्रकार, प्रत्येक 'भुजा का प्रतिबंध 


(8 
[7349 





प्रत्येक ध्रुव-खंड का प्रतिबंध +- 


, क्िक। 
एवं वात-स्थान (»ः 84) का प्रतिबंध -- ना 


रु 


अत: परिपथ का कुल प्रतिबंध 
॥ 20 2 (६ 


न ९ रण जा 


हज ्। 
पर्चा 242. ॥3५3 ८4 





अत: चुम्बकीय रेखा-प्रवाह 
प्‌ 47ए777/0 े 


फाधव 42. #9343. 4 








अत: ऐम्पियर-लपेट 


0 | 2/. 27 
हांच 7 .(-7+--+---+-+ .... (25), 
447 वादा मव३  पर3३43.. 44 


चू कि घेरने वाले माध्यम में कुछ चुम्बकीय रेखा-प्रवाह का क्षरण (]०8:8४०) हो 
जाता है। अतः प्रतिबंध के लिए ऊपर की गयी गणना वस्तुत: सही नहीं है। यदि 
वायुस्थान को कम कर दिया जाय तो गणना बहुत हृ॒द तक विश्वसनीय हो जाती है । 





साधित उदाहरण 


. 20 6.॥.ए. का चुम्बकीय क्षेत्र 0'2 वर्ग सेंग्मी० के अनुप्रस्थ परिच्छेद 
के लोहे की एक छड़ में 2400 ०. 77. ८. का रेखा-प्रवाह उत्पन्न करता है। छड़ 
की चम्बकशीलता एवं चम्बकन-तीव्रता की गणना कर। (?०॥]३० 949) 

(0 77887600 760 0०0 20 6. 7. पग5 97007265 & #05 ०7 2400 ७. 70. 
पं वी 8 एक 0707 0 ढ058 ४९०४० 0-2 80. ०7." (0४०77७७ [86 ?०- 
पर्थणा[य[५ 300 [गाशाआ५ 0 798876759/0॥.) 

चुम्बकीकरण-त्षेत्र +20 6.7॥.प., 
चुम्बकीय रेखा-प्रवाह 5 2400 ७.70... 


१२२ रे : - स्नातक भौतिकी 


अनुप्रस्थ परिच्छेंद का क्षेत्रफल 5-0*2 वग से ०मी० 
अतः रेखा-प्रवाही घनत्व 
__ 9- रेखा-प्रवाह 
 अनुप्रस्था परिच्छेद का ज्ेत्रफल 


न 2400 _ 2000 ७, 77. प. 


02 





परन्तु .8-॥+7, 


पुनः समीकरण 2-"/7+45:7 से ह 


2-7 _ 2000- 20 


-952-98 ७. ॥0. एा(5. 
हा 4; 952:98 68. 77. पा5$ 


॥-- 





2. किसी जनित्र धात्र का आन्तरक लोहे का बना हुआ है जिसके शैथिल्य- 
पाश का क्षेत्रफल, कार्यरत स्थिति में 5/:0:98- #_ इकाई है। आन्तरक बेलना- 
कार है जिसकी लम्बाई 40 सें०मी० एवं व्यास 20 सें०मी० है । यदि इसके चक्कर 
करने की गति 00 चक्र प्रति से० है, तो श्रान्तरक में उत्पन्न तापमान की दर को 
ज्ञात करें। गणना करते यह मान लें. कि ऊष्मा की कोई क्षति नहीं होती है । लोहे 
का घनत्व 77 तथा वि० ऊष्मा 0.]] है। . (॥.परटांा0फ 955 $) 

(॥]6 ०076 0 8 2०76/ब07 कषाए7वपा'8 45$ 77808 0 ॥07 जञ१056 ॥५8४९/८४६ 
400% प्रा667 0978 ००4ा707 79$ &॥ 8४३ ०0 59८ 048 --. |/ ध75. 76 
0076 ॥5 ९ज़्ववांत्य] ॥4ए78 4 शत एण 40 27. ॥6- त॒क्याा2०० 20 वा 
व व 70465 0 00 76ए०पर/07$8 9&/ 8७&2000, 700 ॥॥6 पथ९ 2 जातंएी (6 
ई$श7/€वांप्रा6 45 66ए९०7९व ॥ 6 00768 458परगांतर्र 4 (2-8 45 70 [08$ 
0 68.,. ॥6 त&ाआ9 ए णा 48 777 870 ॥8 59. ॥6980 0*.) 


प्रति चक्र प्रति घन सें ०मौ० में किया गया काय 


>> पर » 8-- पर पाश का क्षेत्रफल 


न्त् पा » 59८ ]0£ अंग | 


चकि यह प्रति से० 00 चक्र परा करता है 
अतः प्रति सेकेण्ड प्रति घन से ०मी० में किया गया काय 


. ++__ ८5, 04,८ 00- _ »८5३८ 06 अरे | 
447 ्ि 4477 


आन्तरक का आयतन 7 5-४ » (0)* ८ 40 
+5 40000, 











! 
हे 
४ 














उदार्थों के चुम्बकीय गुण एवं चुम्बकीय परिपथ १२३ 


४ 
अतः प्रति से० किया गया कुल काय 


-> प ५ 5 ५ 06 ५ 4000:55 5 २८ 0* अग | 
7 

यह ऊर्जा का कुल व्यय है जो ऊष्मा के रूप में परिवर्तित हो जाता है | 

अतः प्रति से० उत्पन्न ऊष्म का परिमाण ह 


_#7_ 5<0" _ 500 है 
मत क उठ तक  जिछ 
आन्तरक की तापोय ग्राहिता ₹- संहृति 2 वि० ऊष्मा 
द -7:9< (0)23८ 40% 777» 0.]. 
अतः तापमान में प्रति से० वृद्धि द ््ि 
__ 0042 तत-+002८. 
7 2 4000» /772< 0*] 





3. एक इस्पात के छड़-चुम्बक, जिसकी संहति 66 ग्रास है, का चुम्बकीय 
घूृर्ण 2500 है। इस्पात का घनत्व 7 9 ग्राम प्रति घन सें०्मी० है, तो इसकी 
चम्बकन-तीब्ता ज्ञात करे । । (8. 0. 956 8) 
.. (४96 7876० [0077076 ० 8 866] 9५ 79 806 फ्रथंहापाह 66 डा. $ 
2500. 7/ ॥86 तंह्ाआंए रत ऑ€ढ 5 7.9 270./07.*, गत 6 प्रॉधाशोए रण 
प्राबशालइशांगा,) द द 

चुग्बक की संहति + 60 ग्राम, 


घनत 66 घ० सें 
अतः उसका घनत्व -रूठ ० संण्मी० | 


चूँकि चुम्बकन-तीव्रता ग् 








727 दा 79 _.299-24 इकाई । 


4. 50 सेंग्मी० लस्‍्बाई एवं 2 वर्ग सि०्मी० अनुप्रस्थ परिच्छेंद के लोहे 
की एक छड़ एक परिनालिका के अन्दर रखी हुई है, जिसमें लपेटों की संख्या 25 
प्रति सें०मी० है तथा इससे होकर 2 ऐस्पियर की धारा प्रवाहित होती है। लोहे 
की चुम्बकशीलता 400 ०. 70. ए. मानकर छड़ के चुम्बकीय घूर्ण की गणना करे। 
(8077099५ 940) 
(4॥ ॥700 700 50 ८. ॥08 क्षातत 2 80. गाता, 07033-85९००0॥ $ 08086 व] 
8 [072 $80[|शातंत ० 25 पफा78 एश ठ्व्याग्रलाल टक्षाएजहर 8 पाला: एप 
2 0. 4587778 #6 9०6 40५ ० |707 40 56 400 6. 77. ८., 70 (॥6 
7327670 गराणाला ०0 एी6 0.) “ 
समीकरण 25" /7+-477/ से 
_ जीजा धरना (7 )77 


4 4 47 





१९४ .... स्तातक भौतिकी 








यहाँ (8:- 400 6.7).0., 
__ का 
( [0 
>> 47» 25 2, 
0 ह॒ 
, _(400-)2<47२ 2522 , ] 
अत. र्घ्ष ]0 ट क्षा 


.. 75399 ८ 5-5 995 6.77.0. 
अतः चुम्बकीय घुण.. 4572८ 77 रा 
ह ह 30» 2 
00 
_+« ]995 इकाई | 
5. 2 सें०मो० लम्बाई की लोहे की छड़ को 0:2 श्रोरस्टेड तीब्नता वाले क्षेत्र 
की दिशा में रखकर चुम्बकित किया जाता है। अब छड़ के अक्ष पर, उसके केन्द्र 
से 25 सें०सी० की दूरी पर, छड़ के कारण उत्पन्न क्षेत्र की तीव्रता 025 ओरस्टेड 
पायो जाती है। यदि छड़ के अनुप्रस्थ परिच्छेद का क्षेत्रफल 03 वर्ग सें०मी० हो, 
: तो उसकी चम्बकीय ग्रहण-क्षमता ज्ञात करें। क्‍ (०, ए. 960) 


(6 व0णा था [2 छा. [णा28, ० एथंए३ 98060 शांत ॥8 [080 94/9॥6] 
00 8 प्राशागा परा28, 7॥000 ० 0-2 ०८४60 48 792९7०75206 800 ॥76 
छालाशा। 0० 6 ग6व4 6076 006 ऐवच्चा' 20 9 90०7 ०7 78 हहांड, 2६ 8 
98४8॥706 0 25 ७7. 07 8 700]6 90०7 5 [0770 (0 96 0:25 0७8०0. 
ए 06 ल055$-88०००ा ० 6 एद्चा 5 0-3 इ4. णा., ठक्कणारा० ॥6 5प्र50००07- 
शाए 0 70०7.) द 
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[734-605 
ध्स्य - स्ल्प 0] 
ठठफ्राउ76ठगठ _0 इकाई | 


6, नरम लोहे का एक वलय है जिसका ओसत व्यास 20 स०मी० तथा 
अनुप्रस्थ परिच्छेद का क्षेत्रफल 4 वर्ग सें०मी० है। इसमें काटकर 2 सें०ग्मी० का 
वायु-स्थान बना दिया गया है। यदि नरम लोहे की चुम्बकशीलता 800 हो तो 2000 
मैक्सवेल का चम्बकीय रेखा-प्रवाह उत्पन्न करने के लिए आवश्यक ऐस्पियर-लपेट 
की गणना कर। (४७४०प7 964; ?प7]90 495) 


(5 परता९ 0 $8०ीं 0 ० गाल्या वाक्षायऑंश' 20 ढक, 0 8789 ०एा 27058- 
इ९टंगा 4 8त. ०00. ॥85 8 247 ० छाई 2 ठग, ठप 740... (४[८यॉ्रा० (7० 
908९-75 7ल्वपाए/26 40 7>706प068 3 774887600 गफए5 0 2000 पर45फ्रथाड़ 
[6 9श८परालक०[[ए7 ० 50. ॥07 78 800.) 


वलय का कुल प्रतिबंध 
__207-2 32 _207-2 अ >_ ]07- [ +3 
पद ८. 800%4 4 600 





077-- 799 
600 


अतः चुम्बकौय रेखा-प्रवाह 


अरमन्‍ममम्याकक, 





... 477 ह 
प6 * ऐम्पियर-लपेट 
४ | 





कुल प्रतिबंध 


«.,. आवश्यक ऐम्पियर-लपेट 
]0 


न ४ >< कुल प्रतिबंध & --- 
। 47 





2000 ८ 07 + 799 ( 0 
600 47 


58257, 


प्रश्तावली ३ 
(अ) 


. 4. निम्नलिखित पदों की परिभाषा दें एवं व्याख्या करें-- चुम्बक्रौकरणक्षेत्र, चम्बकन- 
तीव्रता, चुम्बकीय ग्रहणशीलता, चुम्बकीय प्रेरण एवं चुम्बकशी लता | हु 

[00676 70 €५]/४ (॥८ 60[॥0/72 ई९778-- 

े (8876 78 गछात; फाधाआओाए ता 774876084707; /७४7९(० $050८8]- 
909, ३7०४० पातपठा07 8780 शिक्षत68 0]॥9.] द 


(87047 963 8; (४], 65, 62; 0879 64, 62, 57; ?रिप्रा]80 '57 8, ?52) 


१२६ ः स्नातक भौतिकी 





2. निम्नलिखित सम्बन्धों को स्थापित करें-- 
(0) 2- /7+470/, 
.. () ४७+47#: 
जहाँ संकेत के स्वाभाविक अथ हैं | 
[788 098॥ (8 76407 
(6) 2-2 +-4प, (?ि0]30 932; 3874 60, “57; १४७४90॥7 963) 
() ॥४5५-] +4#; ((ए॥8 955; १४[&४797॥ 956) ] 
ए०76 6 5५४770045 ॥99५8 प्र5प्र# 7९87778.] 
3. प्रतिचुम्बकीय, अनुचुम्बकीय एवं लौह-चुम्बकीय पदार्थों में विभेद करें तथा उनके 
आचरण साधारण प्रयोगों द्वारा दरसाएँ ? 
इन पदार्थों के आचरण की व्याख्या किस प्रकार से की जा सकती हे ? 
[958 फप58॥ 08४श३6७ ॥ा827800, ?िक्ष/॥827670 ६70 [76770779276- 
हं6 8प्र0श87085 क्षाते (प5046 शा उलाबएा0पफा 97 आंग्राए॥6 ७र0०7ं607/5,] 
([.परढाटा70ए 962, 59; एप्रा[|80 64, ?6] 8; 20079 65, १64; १४०४2००॥ 63) 
नि0ज्न 0शा 70प ०0% 6 0608ए70प्रा' ए ४656 5प्र)3087065$ ? 
(?0प7]40 4964, ?6[ &) 
4, बतलाएं किः किस प्रकार लम्बी पतली छड़ के रूप में प्रतिरूप को चुम्बकन-चक्र में लाया 
जाता 
या, छंड़ के रूप में प्राप्त लोहे के प्रतिरूप के लिए चम्बकोकरण-क्षेत्र एवं चुम्बकीय प्रहण- 
शीलता के सम्बन्ध करा अन्वेषण आप किस प्रकार कीजिएगा ? क्या परिणाम प्राप्त करने कौ 
आप आशा करते हैं ? . 
[9680706 09 4 $9०टाएश वा [06 077 ०0 078 एंए0 700 7789 96 (2६७॥ 
7707४॥ 3 ०५०6 07 709827884707 
(?ए7[90 63 $, 60, !56 8,!954 $, 53 $) 
०. पि0ज़ छण्पात ए्रणप परएलड 89808 (6 760 8707 72फटछा (6 7887०[- 
श8 766 बात 5प्र5००काए॥9 ई07 & 8960०7ाशा ०ी 07 था 6 077 0० 
706 ? ४॥वा 7687 फ़0प्रांध 70५ ०००० ॥0 70 ?] (3797 953 &$) 
5. निम्नलिखित पदों की परिभाषा दें एवं व्याख्या करें--धारणशीलता, निग्रहण, शेथिल्य 
एवं शेथिल्‍्य-पाश | 
[726976 9700 ९५७]४४7॥ (6 (60758 --- 
रिशक्ाए्राणए, (0०णणज्ाए, प्र्॒ढ०ा8४5 076 त9४27०55 ]009.] 
(6879 966, 764; 050क/00एप7 64, 63, १59; १७४००॥ 63; 097 63) 
6. वलय के भाकार में लोहे के प्रतिरूप के लिए शेथिल्य-बक्र खींचने की विधि का वर्णन करें | 
[776807096 8 76000 ई07 (&6ाांशाएड 76 ॥ए४676४$ ठ6प्र/'ए8 40+ ॥70॥ 77 
776 7077 ०र्7 778.] (४.१06., 4958, 45, 62; 7060 953, ?5]) 


. 7. (9) दिखलाए कि प्रतिरूप के प्रति इकाई आयतन को चुम्बकित करने में, प्रति चम्बकन- 
चक्र, खर्च ऊर्जा का परिमाण /--.8 पाश के क्षेत्रफल के बराबर होता है 
[9009 [9 ॥06 क्षाध्व णए था 7-म्ा 4000 7०79768८४४६ (॥6 ध्वात0पगा 
लाशा?89५ ताइड9460 एश' पयों ए0पा6 0 प6 एरक्वालां॥।] 9० 0५०७ ० 78870- 
78907077.] (0४79 9586; 72007 964) 


(0) दिखलाएं कि इस ऊर्जा का मान 3--#7 पाश के क्षेत्रफल का हि गुना होता हे | 
१ 
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[9॥097 प्रा 6 क्षा0 पा ् फीड लाध2ए 75 ध्वुपर्था [0 गन (68 (6 87०8 
पर 


० #---8 ॥009.] 

8. नरम लोहे एवं इस्पात के शेथिल्य-पाश की प्रकृति की व्याख्या करें | इनसे यह 
दिखलाइये कि इनके चुम्बकीय गुणों में क्या अन्तर हे 

(9) स्थायी चुम्बक, (0) विद्य तृलचुम्बक एवं (०) ट्रांसकमर के आंतरक के लिए पदार्थों का 
चयन शेथिल्य-पाश को सहायता से आप केसे करेंगे ? 

[[[प80886 क्षा्त €हफ़ॉल्ा) [6 प्रध्वापाठ 0 फड४रशादगंड [000 ०३ इ8कवात706 ० 
8866 ॥&706 (74 एण 807. [07.. गावीठद्वा8 #07 (6९४2, ॥079 [॥6 एए० ॥796- 
(485 तालिः |] 67 79 27670 5072ए0 पा 

((४. 4965; २॥५्ां 4963 8; ?एप7]०० 4963 $, *54 8; 8087 963) 

प6ठज़ छणप्रात ॥ण०प प$58 ॥6 #५58/685 2प्रए88 40 इ8९९८ गाशा&ापंत्वंड 0. 
6 ००#7प८ा0०णा ए (3) एशशशाला: 7427०, (0) ४2[8०7०79 276 0 
(0) ॥787४607772/ ०0785 ?] 


. चम्बकीय परिपथ, चुम्बकीय वाहक बल एवं प्रतिबंध से क्‍या समझते हैं ? चम्बकीय 
प्रिपथ एवं विद्यतू-परिपथ को तुलना कर | विद्युत्‌-चुम्बक के चुम्बकीय परिप्थ का वणन क़रे | 
[छ्न/ 00 ए0प प्रातक्षशं्षात एप शाबशालीए ढाएपगा, 748287607र0ए6 
70708 870 -शप्रतक्माए७? (०7रएथा8 (6 गराबशालांठ८ जाएं जात 6००० 
ठांडटा,.. 50755 6 748९7०0 जाएपां। 0 ॥2॥ ९६४०४००779270०.] 
(?प्र]|30 964, *5]; 28079 962) 


(ब) 


4, 4 सें>मी० लम्बाई एवं 2 मि०्मी० व्यास को बेलनाकार छड़ को चुम्बकोय याम्योत्तर में 
प्षैतिज रूप से रखा जाता है । तब पाया जाता है कि उदासीन बिन्दु छड़ के दोनों सिरे से 85 
सेंग्मी० की दूरी पर स्थित होता है। यदि एथ्वी के क्षेत्र द्वारा छड़ समरूप ढंग से चुम्बकित 
हुई हो तो छड़ की चुम्बकीय ग्रहणक्षमता ज्ञात करें | 

[4 ठज़्ावाठ8] ॥707 एक ए शाड़त 4 था, बाते तांक्षएलाश 2 पा, 5 9]8060॑ 
[072074फ | 6 गराब8॥67० शल्ावात्रा, वी 78 धीशा 0फर6 पीत्वां 8 एप द्षां 
एणांए 8 आएथाढत 85 दाग, विणा ९8९० लात 0 6 0. जित6 (6 ॥8860 
5050०९070ांो।ा[ए ० 06 ग्राधलांत ण 06 97 488प्रायाड 4 4. 8 प्रशतिए॥॥पए 
7782760560 99 6६ ।7१8 460.] (७0, 957) (उत्तर : 4890 (.. 0. &. एगग8) 


2. 50 ०.7.0. के चम्बकीय क्षेत्र से इस्पात में दीघ दंड में 2500 6.7.0. का रेखा-प्रवाह 
उत्पन्न होता है। यदि दंड की अनुप्रस्थ काट 0:25 वर्ग सें०्मी० हो तो उसकी चुम्बकन- 
तोजता तथा चुम्बकशीलता ४ कितनी होगी ? 

[७ ॥60 ० शंधाडांत 50 8.7.प. 970670088 8 78876 0 05 ० 2500 
९.0... [7 8 078 886] 7094. हर 086 ढ.088-8९070॥ 07 8006 96 0:23 84.णा] 
476 ॥॥6 470आए णी पराबचश्ञाांइश्वा०णा] 70 एथा।6व9,].. (फां40 4947) 

(उत्तर : 79]'6, 200) 


3. एक लोहे की छड़, जिसकी लम्बाई 20 सें० मी०, व्यास | सें०मौ० एवं चुम्बकशीलता 
000 है, को एक परिनालिका के अन्दर रखा जाता है जिस पर लपेटों की रूुंख्या प्रति सें ०मी ० 


(६ 


१२८ : - स्‍तातक भौतिकी _ 


5 है। यदि परिनालिका से होकर 0:5 ऐम्पियर की धारा प्रवाहित की गयी हो तो छड़ के - 
न्चम्बकीय घृण का मान ज्ञात कर | हे 

[6॥7 0 706 20 60, गाछढ, * था. कं वीबाराश' कराए 0 एश7764 ए॥#ए * 
000, 75 9]8००० वशाहंत6 8 [08 $0][]थ॥0ंव छ़0प्रा्त जात 5 प्रव$ एश' था. पा & 
०प्रणय 0 0:5 ॥770. 78 [08886 (70प8 476 500700, 776 ६6 782876000 . 
वाणाह्या 0 ॥6 700.] (397069 965) (उत्तर : 392 (..0.89. (7॥॥9) 


एक लोहे की छड़, जिसका घनत्व 77 ग्राम/घन सेंग्मी० तथा वि० ऊष्मा 0.] है, 
50 चक्र प्रति सेकेण्ड की दर से चम्बकन-चक्र द्वारा चम्बकित कौ जाती है। यदि प्रतिरूप के. 


॥ौ--# वक्त द्वारा घिरा हुआ ज्ञे_्रफल 50000 अग हो तो प्रतिरूप में प्रति मिनट तापमान की वृद्धि 


निकालें-- यदि यह मान लिया जाय कि उत्पन्न ऊष्मा विकीण नहीं होती हे , " 
(2-42 » 07 अग/कलोरी |) 
[0॥ ॥707 700 ता ठ्ाआप *च 87./0.0. 2706 $9. ॥68 0"4 458 5प्0]6०६० 00 ' 


-०एटु65 णी प्रब&7०ध5क07 व. 6 7806 ० 50 ०ए००४/३००.  ध6 ब्वाढ६ थाए08०4. 
#%् 6 7-कमा ठप्ाए8 [0 ॥6 $9०त्ंगथा 45 50000 ७28, #00 ६6 786 व . 


(छाए लाक्रापालट एश प्रापाह 38४परगारए पीव 6 पद्या इथालाओआल्त 5 गर0ा 
7802/०0. (3-4'2 ><८ 07 &825/098076.)] (8077039 965) (उत्तर : 46९) 
5. एक लोहे का वलय है जिसको औसत त्रिज्या 0 से०मी० है, अनुप्रस्थ परिच्छेद का 


क्षेत्रफल 5 वग सें०्मी० है तथा उसमें  सें०्मी० का वायु-स्थान है। वलय को 900 लपेटों की 


कंडली से समरूप ढंग से लपेट दिया गया है तथा इसमें 0000 म्ेक्सवेल का रेखा-प्रवाह उत्पन्न 
करना है| यदि लोहे का ॥5-2000 हो तो आवश्यक धारा की शक्ति ज्ञात करें | 
[#॥ गा ग्रह 40 ला, गद्य 74तीप5 70 3 इ8. एा]. ०0/0$$-866707 78& 


था था 2980 ०7. जञांत6, ॥॥6 पाए 8 ज़णप्राव प्रयागिएणाए ज्ञात 8 ००) 0० 900 


(परा75... & ग05 ०7 0000 775०5 45 एटतुप्पाव्त वा 6 8989. ४ गा 
5 2000, ॥70 ६6 ४780 ० 006 ०प्रा7०70 76९(प7९6.] 
क्‍ (?पा7)]०80 4957) (:823 ऐम्पियर) 




















१ पाथिव चुम्बकत्व 
[एडएशएशछहफा 5, 7४०55] 


के के के कक का के झा का का कर की के का के के के स के कक के ॥ के भ का के के हि की क क को के के के के # १ के मे कि क के के क के के क क के आ के झा 4 के कआ के के के कक के करके का के के के भी के सा की को का के के ५ कआ कफ के कि का सा के के को भ के का के क्र से सास कक कक 


4.4. पृथ्वी का चुम्बकत्व 


पृथ्वी के तल पर यदि किसी चुम्बक को उसके गुरुत्व-केन्द्र से स्वतंत्रतापूर्वक 
लटकाया जाता है तो वह हमेशा लगभग उत्तर-दक्षिण दिश्या में आकर स्थिर हो जाता 
है। साथ ही चुम्बक का अक्ष क्षेतिज दिशा से कुछ कोण बनाता है । स्वतस्त्र रूप से 
लटकते हुए चुम्बक को पृथ्वी के तल पर एक ध्रुव से दूसरे ध्रुव की ओर ले जाने पर 
क्षितिज दिशा के साथ बनाये गये कोण का मान वदलता है। उत्तरी गोलाद्ध में चुम्बक 
का उत्तरी ध्रुव तथा दक्षिणी गोलाद्ध में उसका दक्षिणी ध्रुव नीचे की ओर झुका 
रहता है। इससे पता चलता है कि पृथ्वी एक बहुत बड़े चुम्बक की तरह व्यवहार 
करती है तथा इसका परिणामी चुम्बकीय क्षेत्र क्षतिज के साथ कछ कोण बनाता है। 

स्वतन्त्र रूप से लटकता हुआ चुम्बक ठीक उत्तर-दक्षिण दिशा में नहीं स्थिर होता 
है जिससे यह निष्कर्ष निकलता है कि पृथ्वी के चुम्बकीय ध्रुव (7987600 9068) 
उसके भौगोलिक श्रृूव पर नहीं हैं । चुम्बकीय ध्रुवों को मिलाने वाली रेखा चुम्बकीय 
अक्ष कहलाती है जो भौगोलिक अक्ष के साथ लगभग 7” का कोण बनाती है। 
किसी स्थान-विशेष पर चुम्बकीय अक्ष से गुजरने वाला उदग्र तल चुम्बकीय याम्योत्तर 
(70887०70 77०70298) तथा भौगोलिक अक्ष से गुजरने वाला उदग्र तल भौगोलिक 
याम्योत्तर (४००27897#0% 7707097) कहलाता है। 


4.2. पृथ्वी के चम्बकीय तत्त्व (४बाभा फ्राशाशा(5 ण॑ 06 ए:श्रा) 

किसी स्थान पर पथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र के मान और दिद्षा का पूर्ण ज्ञान प्राप्त 
करने के लिए निम्नलिखित राशियों की आवश्यकता पड़ती है--- 

. दिकपात (66०॥४०४४०7), 

2. नमन (09 ०7 गराणत्॥707), 

3. क्षैितिज तीव्रता (80720 ग्राआाओ9) । 

ये राशियाँ स्थान-विद्येष पर पृथ्वी के चुम्बकीय तत्त्व (ग्रा76०० €|६7१८॥5) 
कहलाती हैं । 

. दिकपात ([02०॥72007)-- किसी स्थान पर चुम्बकीय याम्योत्तर भोगोलिक 
थाम्योत्तर के साथ जो कोण बनाता है वह उस स्थान का दिकपात कहलाता है। 
किसी स्थान पर दिक्पात 07" पूर्व या 0" पश्चिम लिखकर व्यक्त किया जाता है। यदि 


( १२९ ) 
स्ना० भौ० [7 (३)]|-६ है 











अल फोन आरा व: 53 353. 


१३० स्नातक भौतिकी 
चुम्बकीय याम्योत्तर भौगोलिक याम्योत्तर के पूवव में हो तो दिक्रपात 97 पूर्व और 
चुम्बकीय याम्योत्तर भौगोलिक याम्योत्तर के पश्चिम में हो तो दिकृगात 6” परदिचम 
होगा | 
2. नमन ([99 ०7 ॥7०ातक्वां०7)-- किसी स्थान पर पृथ्वी की परिणामी (कुल) 
चुम्बकीय तीक्ता क्षेतिज दिशा के साथ जो कोण बनाती है वह उस स्थान का नमन 
कहलाता है। उत्तरी गोलाद्ध में स्थित जगहों के लिए इस कोण को 6 उत्तर तथा 
दक्षिणी गोलाद्ध में स्थित जगहों के लिए इस कोण को 6 दक्षिण लिखा जाता है। 
चूंकि एक स्वतन्त्र रूप से लटकता हुआ चुम्बक सदेब पृथ्वी की परिणामी तीव्रता की 
दिशा में स्थिर रहता है अत: नमन उस कोण से मापा जाता है जो उस चुम्बक का 


अक्ष क्षतिज दिल्ला के साथ बनाता है । 

3. क्षतिज तीव्रता (०४207४ गर/आओआं9)-- किसी स्थान पर चुम्बकीय 
याम्योत्तर में पृथ्वी की परिणामी तीक्ता का क्षैंतिज दिशा में संघटक (८०779०॥०7) 
उस स्थान पर क्षैतिज तीव्रता (मप्र) कहलाता है। परिणामी तीकब्ता का उदग्र दिद्या 
में जो संघटक होता है उसे उदग्न तीतब्रता (एप८४ ग्र/थाओं9) 7 (भी) कहते हैं । 
द किसी स्थान पर सभी चुम्बकीय संघटक 
चित्र. 65 की भाँति एक ही साथ व्यक्त किये 
जा सकते हैं। चित्र में 9,470 तथा ८49 
तल क्रमश: भोगोलिक तथा चुम्बकीय 
याम्योत्तर को व्यक्त करते हैं। इनके बीच 
का कोण 9, स्थान 4 पर दिकपात है। 
चुम्बकीय याम्योत्तर के तल में ही .472 यदि 
मान और दिशा में पृथ्वी की परिणामी 
तीत्रता / हो, तो इसका क्षेतिज संघटक 2.4 
क्षेतिज तीव्रता 7 का मान देता है तथा उदग्र 
(चित्र 65) संघटक 47” उदग्रतीत्रता 27 का मान देता 


है। परिणामी तीब्रता / और क्षतिज दिशा 4८ के बीच का कोण 8, स्थान 4 पर 
नमन का मान देता है। अब समकोण त्रिभुज 4हए से, ह 


"7 0086 और 77-7 आंग्र6, 








हि प्र 
अतः हा नञध0 »« () 


और #7+77-/7%(00526 + आ?6 ) + /* -- ([9) 
4.3. किसी स्थान पर दिऋरुपात का मान ज्ञात करना 
किसी स्थान पर दिकपात का मान ज्ञात करने के लिए उस स्थान पर भौगोलिक 





न 7: आई - ............... 
जैक 





पाथ्थिव चुम्बकत्व १३१ 
तथा चुम्बकीय यास्‍्योत्तरों को मालूम करना पड़ता है। 


भौगोलिक याम्योत्तर मालूम करने के लिए किसी खुले स्थान पर, जहाँ बराबर 
सूर्य की धूप हो, एक ड्राइड्र-बोर्ड पर फैलाये कागज पर एक लम्बी पिन उदग्न गाड़ 
दी जाती है| नौ-दस बजे (प्रात:) के लगभग पिन की जड़ को केन्द्र मानकर और पिन 
की परछाई की लम्बाई के बराबर त्रिज्या लेकर एक वृत्त खींच लिया जाता है। इस 
समय परछाई का सिरा वृत्त की परिधि को जिस बिन्दु पर स्पर्श करता है वहाँ निशान 
लगा दिया जाता है। दोपहर के बाद एक वार फिर परछाईं का सिरा बृत की परिधि 
को दूसरे विन्दु पर ठीक-ठीक स्पर्श करता है। इस दूसरी स्थिति में निशान लगा दिया 
जाता है। इन दोनों विन्दुओं को केन्द्र से मिलाने पर दोनों रेखाओं के बीच जो कोण 
बनता है उसे समद्विभाजित करने वाली रेखा उस स्थान पर भौगोलिक याम्योत्तर की 
दिशा बतलाती है । 


चुम्बकीय याम्योत्तर निकालने के लिए एक छड़-चुम्बक को रेशम के फंदे से स्वतन्त्र 
रूप से लटकाया जाता है (चित्र 65) | छड़-चुम्बक के दोनों सिरों पर उदग्न रूप से 
एक-एक पिन मोम से चिपका दी जाती है । 


जब चुम्बक स्थिर हो जाता है तो उसके दोनों ओर, उसमें लगी पिनों की सीध में, 
एक-एक पिन 4 और 4“ कागज पर उदग्र गाड़ दी जाती है। 


अब चुम्बक को उसी फंदे में पलट दिया जाता है तथा ऊपर की तरह दो ओर 
पिन # और # गाड़ दी जाती हैं । 
4.4 और 89% के बीच के कोण को 
समद्विभाजित करने वाली रेखा चुम्ब- 
कीय याम्योत्तर की दिशा बतायेगी । 

इस प्रकार भोगोलिक तथा चुम्ब- 
कीय याम्योत्तरों को मालूम करके 
दिकपात्‌ का मान ज्ञात किया जा सकता 
है। यहाँ यह स्मरण रखना चाहिए (चित्र 06) 
कि किसी भी स्थान पर भौगोलिक तथा चुम्बकीय याम्योत्तरों के बीच का कोण बहुत 
ही छोटा होता है । अत: इन याम्योत्तरों को ज्ञात करने के लिए, लिये गये अवलोकनों 
में काफी सावधानी की आवश्यकता होती है । 





4.4 नमन (7)9) का कोण ज्ञात करना 

किसी स्थान पर नमन ज्ञात करने के लिए जिस यंत्र का व्यवहार किया जाता है 
वह यंत्र नमन-वृत्त (09 ०ं।ए०) कहलाता है। नमन-वृत्त (चित्र 67) में एक उदग्र 
वृत्ताकार प॑माना ,9 होता है जिसके केन्द्र पर एक कील पर चढ़ी हुई एक चुम्बकीय 








पृ३२ 


स्नातक भौतिकी 


सई 498 होती है, जो गोमेद (384०) पत्थर की दो क्षैतिज क्षुरधारों (॥7[0-60265) 
पर टिकी रहती है । यह सूई उद्ग्न वृत्त & के तल में घूम सकती है। वृत्त & अंशो 


#“ ४ 


(चित्र 67) 





बल 
; 
कार ८ 
| | ७४४. 


में इस प्रकार अंकित रहता है कि वृत्त के 

न्द्र से होकर जाने वाली क्षेतिज रेखा का 
पठन 0“--0" तथा उदग्न रेखा का पठन 
90-90" होता है । सूई को हवा के झोकों 
से बचाने के लिए इस सम्पूर्ण व्यवस्था को 
काँच के एक आवरण में बन्द रखा जाता है 
जिसे उदग्र अक्ष के गिद घमाया जा सकता है। 
घूमने का कोण नीचे एक क्षेतिज वृत्ताकार 
पैमाने £ तथा वरनियर 77 की सहायता से 
मालूम किया जाता है। आवरण के आधार 
पर .एक स्पिरिट-तल (77 ।6ए७।) / तथा 
आधार के नीचे तीन समतलकारी पेंच लगे 


रहते हैं । 


नमन निकालने के लिए स्पिरिट-तल 7, तथा समतलकारी पेंचों की सहायता से 
यहले यंत्र के आधार को क्षेतिज कर लिया जाता है जिससे सूई 49 के घूमने का तल 


है 
| ली 
कद 

5 >-० «० > 




















(चित्र 68) 


($) उदग्र हो जाता है। अब आवरण को उदगग्न, 
अक्ष के गिद इतना घमाया जाता है कि सूई 
उदग्र हो जाय अर्थात्‌ इसके दोनों सिरे 90-90 
पढ़ने लगें। इस समय सूई के घूमने का तल चुम्ब- 


कीय याम्योत्तर के अभिलम्ब रहता है तथा सई 478 


की धुरी पृथ्वी की क्षतिज तीब्रता ./ के समानान्तर 
रहती है (चित्र 68) । अत: इस स्थिति में सूई पर 
क्षेतिज तीत्रता 7 का प्रभाव शनन्‍्य हो जाता है और 
इस पर केवल उद्गग्न तीव्रता 77 ही कायंशील रहती है 
जिससे सूई उदग्र हो जाती है। इस स्थिति में क्षेतिज 
पमाने पर पठन लेकर आवरण-.को दक्षिणावर्ती या 
वामावर्ती दिश्वा में 90” के कोण से घ॒मा दिया जाता 
है जिससे सूई के घमने का तल चुम्बकीय याम्योत्तर 
में आ जाता है और सुई पर प्रृथ्वी की परिणामी 
तीव्रता कार्य करने लगती है। इस स्थिति में ५ 


पैमाने पर सूई के सिरों का पठन ले लिया जाता है 


जो प्रयोग के स्थान पर नमन (6) का मान देता है। 


इस प्रकार से प्राप्त नमन का मान यांत्रिक त्रुटियों के कारण अशुद्ध हो सकता हैं। 











पाथिव चुम्बकत्व १३३ 


अतः नमन का सही मान प्राप्त करने के लिए निम्नलिखित चार त्रुटियों का निराकरण 
आवश्यक है । 

. विकेन्द्रीयता-त्रुटि (80०77 ०9 शा०ा)-- यह सम्भव है कि चुम्बकीय 
सूई की धुरी उद्ग्न पैमाने के केन्द्र 2 से नहीं गुजरकर 
किसी दूसरे विन्दु ८” से गुजरे (चित्र 69)। यदि घरी ८ से 
गुजरती तो सूई के सिरे का पठन ७, नमन का छझुद्ध मान 
देता, किन्तु ८” से गुजरने के कारण इसके एक सिरे का 
पठन ५, तथा दूसरे सिरे का पठन ५५ होगा । ९ से ५, 
जितना, कम होगा, ७५ उतना ही अधिक होगा । ९ 


न 
५ जि 
ध ॥| कण रा पी 






इसलिए नमन कोण के ज्ञान को इस त्रुटि से मृक्त | कण 
करने के लिए सूई के दोनों सिरों के पठनों का मध्यमान (चित्र 69) 
लिया जाता है । 


2. शन्य-शून्य रेखा-त्रुटि (0-0 476 »707)-- यदि उद्गग्न पैमाने की 0-0 
रेखा ठीक क्षेतिज न होकर कुछ झुकी हुई हो [चित्र 70 (9)] तो व्यक्त नमन कोण ५; 
यथार्थ नमन कोण ५ से कुछ कम होगा । अब यदि यंत्र के आवरण को 80' के कोण से 
घुमा दिया जाय तो 0-0 रेखा 
चित्र 70 (७) की भाँति झुक : 
जायगी और व्यक्त नमन कोण 
५, यथार्थ नमन कोण ५ से 
कुछ अधिक होगा, 








इसलिए इस त्रूटि को हटाने के. लिए आवरण को 80* घ॒माकर (]) के पठन को 
दुहराया जाता है तथा इस प्रकार से प्राप्त चार पठनों का मध्यमान, दोनों त्रुटियों 
() और (2) से मुक्त, नमन का मान देता है। द 

3. चम्बकीय अक्ष-त्रुटि (१/४27600 ४७४5 ८ँ7०ा)-- नमन कोण सुई के चुम्ब- 
कीय अक्ष और क्षैतिज दिशा के बीच का कोण होता है लेकिन सुई के ज्यामितीय अक्ष 
(2४००गा८ाांट/ं थ25हां3) और 





क्षेतिज दिशा के बीच का कोण थ्ं 0 
ही यन्त्र द्वारा नापा जाता है। / ः 
अतः सूई का चुम्बकीय अक्ष ० कट 77 76 
यदि उसके ज्यामितीय अक्ष से रह 





नहीं मिलता हो तो सूई के 


. सिरों का पठन यथार्थ नमन का (39). (चित्र 7]) (७) 





१३४ स्नातक भातका 


मान नहीं देगा । इसलिए इस त्रुटि से मृक्त नमन का मान ज्ञात करने के लिए () 
और (2) में बताये अनुसार पठन लेने के बाद सूई को अपनी ही धूरी पर पलट दिया 
जाता है और () और (2) के पठनों को दुहराया जाता है। पलटने के पहले [चित्र 
7] (७)] ७; यथार्थ नमन ५ से उतना ही कम होगा जितना पलटने के बाद [चित्र 7] 


(9)] पठत 69 यथार्थ नमन ९ से अधिक होगा । अत: ५-- । इसलिए लिये 


गये कूल आठ पठनों का मध्यमान, तीनों त्रुटियों [([), (2) और (3)] से मृक्त, नमन 
का मान देगा । ु 

4. ग्रुरत्व-केन्द्र-त्रुटि ((८॥76 ० शाब्शाए ८70०)-- यह सम्भव है कि सूई 
के गुरुत्व-केन्द्र ४ से होकर उसकी धूरी नहीं गुजरे । * ऐसी दशा में, यदि 6 सुई के 
४ ध्रुव की ओर स्थित होगा तो सुई का भार 6 से नीचे की ओर कार्य करेगा और 
४ ध्रुव वाला सिरा नीचे झूक जायगा (चित्र 72) । अतः अवलोकित पठन ५, यथार्थ 
नमन के मान ९ से थोड़ा कम होगा। इस त्रुटि के निराकरण के लिए सूई को 
निकालकर उसे विपरीत दिशा में चुम्बकित किया जाता 
है जिससे ग्ुरुत्व-केन्द्र & अब & ध्रुव की ओर स्थिर रहता 
है तथा इस दशा में अवलोकित पठन ५, यथार्थ नमन के 


मान ९ से थोड़ा अधिक होगा । अत: ५१५ हि आम 





(।), (2) और (3) के पठनों को दुहराया जाता है। इस 
प्रकार से प्राप्त कूल सोलह पठनों का मध्यमान चारों त्रुटियों से मृक्त होगा और वही 
यथार्थ नमन का मान देगा।_ 

६ बिना चुम्बकोय यास्‍्योत्तर में लाये नमन-वृत्त 
द्वारा नमन मालूम करना--- नमन-वृत्त के उद्ग्न वृत्त 
को बिना चुम्बकीय याम्योत्तर में लाये बिना भी 
किसी स्थान पर नमन मालूम किया जा सकता है। 
८ । इसके लिए किसी उदग्र तल में व्यक्त नमन 634 
मालूम कर लिया जाता है तथा क्षैतिज वृत्ताकार 
>लफ पैमाने का पठन ले लिया जाता है। उदग्न तल को 
मा । इस स्थिति से 90” घ॒मा दिया जाता है और पुन: 
857 “४ व्यक्त नमन 6५ मालूम कर लिया जाता है। इस 
प्रकार एक-दूसरे के लम्बवत्‌ किन्‍्हीं दो उदग्र तलों 

| में व्यक्त नमन का मान प्राप्त हो जाता है। मान 

(चित्र 73) लें, ये दोनों तल 4८४#8 तथा 4779, चुम्बकीय 











छ 
.. ६0) 


ह 

















कु 


इसलिए सुई को विपरीत दिशा में चुम्बकित करने के बाद द 
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याम्योत्तर तल 467.8 से क्रमशः 6 तथा (90-06) कोण बनाते हैं (चित्र 73) । अब 
यदि पृथ्वी की परिणामी तीब्रता का क्षेतिज संघटक और उदग्र संघटक क्रमश: 
और 7 हों तथा यथार्थ नमन 6 हो, तो 


74 - 75 
(8700 हि त्सक थी ००76 त्त्स्् »-. (2). 


तल 4८798 तथा अ#ऋएफ में क्र के संघटक ऋ्रमश:ः आठ089 तथा 
००5 (90-09) होंगे और उदग्र संघटक 7 का मान दोनों तलों में एक ही है, 











2205* 2१००५५४१0- 
अतः ००९67«--*2% _ और ८००९४५७-* ० 0-2 0) 
__ _*आ%0 
य्प८ न 
4 2 
00॥7264 रन ०006५ -पम् (2०४१ न 8720 ) प्र ,थ (3). 


अत: समीकरण () और (2) से, 
०००56, +-00॥56, +२००(76 (4) 
इस प्रकार एक-दूसरे के लम्बवत्‌ किन्‍्हीं दो उदग्र तलों में व्यक्त नमन 8, और 
8, का मान मालूम होने से यथार्थ नमन & का सान समीकरण (5) से मालूम किया 
जा सकता है । 


4.5. क्यू-चुम्बकत्वमापी (९७ |शत॥नश्ञाथक्राल॑थ) 

यह चुम्बकत्वमापी एक ऐसा चुम्बकत्वमापी है जिसे विक्षेप एवं दोलन दोनों ही 
प्रकार के चम्बकत्वमापी की भाँति व्यवहार किया जाता है। इसका उपयोग, प्राय: 
किसी स्थान पर दिकपात एवं क्षैतिज तीत्रता ज्ञात करने के लिए किया जाता है । 

क्यू-चुम्बकत्वमापी में व्यवहृत सूई (7०८०७) का आकार नीचे के चित्र में 
दिखलाया गया है। इसमें इस्पात की बनी एक नली 4 होती है जिसके एक सिरे पर 
एक ताल (095) 7. 
होता है तथा दूसरे 
सिरे पर जो कि ताल 7. 
की प्रधान नाभि पर 
पड़ता है, एक पारदर्शक 
पैमाना (#क्षाएएभथा: 
808]०) »& लगा रहता 
है। नली को चुम्बकित 








कर दिया जाता है--इस प्रकार यह नली .4 एक समान्तरित चुम्बक (०णीपा०07 
' ग्र487८.) की भाँति कायं करती है । चुम्बकत्वमापी का वास्तविक रूप नीचे के चित्र 


में दिखलाया गया है | 


हे 


छु ४३3... :5+ - के... अप अ 


६६.5 


हि वियहाद ६ +--> (| 
४ढ +ाा, का हि ! प0७6६/॥ 


3२320 7 वााबाक | 
के, पु गज 2 हु कं ता 
तह ण्ज्ट कली 3 88 7 रे 2 कि का 
अजब 5 >. आय 2! 





(चित्र 75) 
किसी स्थान पर दिकपात ज्ञात करने के लिए वहाँ पर चम्बकीय एवं भौगोलिक 


याम्योत्तर का ज्ञान होना आवश्यक होता है । 

चुम्बकीय याम्योत्तर ज्ञात करने के लिए, यंत्र में लगे दूरद्शंक ((८6७४209८) 
को अनन्त के लिए साधित ([0०05०० (0779) कर समानन्‍्तरित चुम्बक के सामने 
लाया जाता है। चुम्बक, जो एक काफी महीन धागे (876 #7०) द्वारा निलम्बित 
किया हुआ रहता है, को इस प्रकार समंजित (0]०४/००) किया जाता है कि पैमाने 
$ का तेज प्रतिबिम्ब (॥॥०79 77986) दूरदर्शंक में बने तथा इसका मध्य विभाग 
(77006 9ंजंधञ्ं०ा) दूरदर्शक के स्वस्तिका-सूत्र (॥०४७-छा7०४) के संपाती (००ं॥- 
०6८) हो। ऐसी स्थिति में, दूरदर्शक के प्रकाशकीय अक्ष (०980० ०55) की दिशा, 
जिसे यंत्र में लगे क्षेतिज वृत्ताकार पैमाने (#0प्रंटणाक्ष आटा ४०४७०) पर पढ़ी 
जाती है, चुम्बक के ज्यामितीय अक्ष (8८077०८77०७। ७55) की दिशा बंतलाती है। 

अब चुम्बक को उलट दिया दिया जाता है तथा दूरदर्शक को क्षैतिज पैमाने पर 
खिप्तकाकर, चुम्बक के ज्यामितीय अक्ष की दिश्या पुन: निर्धारित कर ली जाती है। 
क्षेतिज पैमाने पर, दरदर्शक की दोनों स्थितियों का मध्यमान (7०87) चुम्बकीय 
याम्योत्तर की दिश्ला बतलाता है । 


को 





बह हे कांड हु। आ पआरछ ४४ 
के हूँ 


भौगोलिक याम्योत्तर ज्ञात करने के लिए द्रदर्शक के अक्ष को क्षतिज कर दिया 
जाता है तथा उसे उस तल में लाया जाता है जिसमें, यंत्र में लगे दर्पण को घुमाने से, 
उसपर का अभिलम्ब घूमेंगा । जिस समय सूय॑ का प्रतिबिम्ब दरदश्शंक में प्राप्त होता 
है वह समय नोट कर लिया जाता है जिससे, समय-समीकरण (€्वृपथा०7 ् ४77०) 
एवं उस स्थान के देशान्तर (]927708) ज्ञात रहने पर, भौगोलिक याम्योत्तर की 
दिशा ज्ञात कर ली जाती है। इस प्रकार चुम्बकीय एवं भौगोलिक योम्योत्तर की 
दिशा मालूम हो जाने पर दोनों के बीच का कोण आसानी से ज्ञात किया जा सकता 
है, जो उस स्थान के दिकपात (6९००॥४०४४०४) का मान देता है । 

अब समान्तरित चुम्बक को चुम्बकीय याम्योत्तर में लाकर दोलित कर दिया जाता 
है ताकि यह स्वतंत्रतापृवक दोलन कर सके । इसके 00 दोलन का समय ज्ञात कर, 
आवतं-काल 7' निकाल लिया जाता है। आवतं-काल 7 ज्ञात हो जाने पर, समीकरण 


. 2 कि 
776 04 


से ॥/४ के मान की गणना की जाती है | 
चूँकि इस यंत्र का उपयोग परिणाम में काफी शुद्धता की प्राप्ति के निमित्त किया 


करन ममनमनममबमनाज 


जाता है, अत: समीकरण 7-2: / के संभव दोषों का निराकरण नितान्‍्त 


आवश्यक है । 

ये संभव दोष निम्नलिखित कारण से हो सकते हैं-- 

(2) निलम्बन-तंतु में ऐंठन, 

(5) तापमान, 
एवं (०८) बाह्य चुम्बकीय क्षेत्र की उपस्थिति । 

(५) निलम्बन-तंतु में ऐंडन--- यद्यपि निलम्बन-तंतु ($प59०7&07 ६7780) काफी 
महीन धागा (ए०7 ॥76 797०) होता है तथापि यह चुम्बक पर एक निश्चित 
परिमाण का नियंत्रक बलयुग्म (०0770!772 ०००ए०) आरोपित करता है जिसके 
फलस्वरूप इसका आवतंकाल कम हो जाता है । 

इसे दूर करने के लिए निलम्बन-शीर्ष ($प50०7807 ॥०96) को 90 से घ॒मा 
दिया जाता है तथा इसके कारण सुई में उत्पन्न विक्षेप ७ (रेडियन) नोट कर लिया 
जाता है। यदि प्रति इकाई ऐंठन (॥छवांडा) के लिए नियंत्रक बलयुग्म के घ॒र्ण का 
मान ८ हो तो साम्यावस्था के लिए 


८29८ ठ्र -- ) न्‍-4प४7057 74770 (चूँकि ७ छोटा है); 





शी460 
पणणण (5). 


अब यदि चुम्बक 6 कोण से विक्षेपित होता है तो उस पर बलयुग्म-(॥४प्+ ८)0 





वि न्‍ 
तथा उसका आवतं-का है। प्रा 


८ 4777 
या #प्+ 05 न्क्ा 
0. 474 
या प्रक्र[ न ह्् ) त्ण्ज्त्ा 
2 “- (7 
47547 | 
347 < »« . (6). 








इस प्रकार हम पाते हैं कि ॥४प7 का शुद्ध मान प्राप्त करने के लिए अवलोकित 





५ के 0 > 
आवतंकाल के वर्ग को (। +प से गुणा करना पड़ेगा । 


2 

(9) तापसान--- तापमान की वृद्धि से चम्बक का चुम्बकीय घणं घटता है । अत 
इसके लिए आवश्यक संशोधन कर लेना चाहिए । यदि 0*८: पर चम्बक का घ॒र्ण ॥४६ 
हो तो किसी तापमान /(! पर उसका मान ॥/ निम्नलिखित समीकरण से मिलता है। 

/40 55४(]-+4(४--/0)) »« . (7) 

जहाँ 4 एक स्थिरांक है जिसका मान प्रत्येक चुम्बक के लिए पहले ज्ञात कर लेना 
चाहिए । क्‍ 

अत: 7408 > 7 477( +4(/--/)) *« (8) 

(८) बाह्य चुम्बकीय क्षेत्र की उपस्थिति--- किसी बाह्य चम्बकीय क्षेत्र की 
उपस्थिति में, क्षेत्र की जनुपस्थिति की अपेक्षा, किसी चुम्बक का चम्बकीय घर्ण अधिक 
होता है । साथ-ही-साथ चुम्बकीय घर्ण का मान चुम्बक के पदार्थ (7702/27४), आयतन 


(४०छा॥6) एवं क्षेत्र के प्रति इसकी स्थिति पर निर्भर करता है। मान लें कि चम्बक का 
चुम्बकीय घर्ण , किसी बाह्य चम्बकीय क्षेत्र की अनुपस्थिति में (या यदि क्षेत्र उपस्थित 


हद 


जे खड जम 


6 >्क सिता हि 





पार्थिव चुम्बकत्व ११३९ 


भी है तो क्षेत्र की दिशा की लम्बवत्‌ स्थिति में) ॥४% है तो क्षेत्र की उपस्थिति में उसका घूर्ण 
द ॥/5>7/0+ एफ, 
जहाँ क्षेत्र की तीव्रता (चुम्बक की दिशा में), 77 चुम्बक का आयतन तथा ७ एक 
स्थिरांक है जिसका मान चुम्बक के पदार्थ पर निर्भर करता है। 
, प्र-४५४+2/72, जहाँ 65-०० 


्ग्य 6 पं ( [ नी -- 8 प्ठ) + 
40 


8 
"..॥40ग ८ क्र(्‌। ध् -77) .« (9). 
अतः संशोधन (9) एवं (०) को एक साथ मिलाने पर 


अत: ४४77 का संशोधित मान 


० 2 
- कया 3 #फाए-बो(-ि- 


7' 9 
० |! ० ) 
रा ८ 
2 .«- . (0), 


जहाँ 70 संशोधित एवं 7 अवलोकित (095०७:ए८१) आवतंकाल है 

















2 क्‍ ! 
7१ ) | “40 
। 7/2 --छ 
__ 4ाए 7 __ (([) 





श्म 
“4 4+ -- -- --ु 
| 47/2-0 8 (४-४०) + 44% | 


अन्य नगण्य मान वाले व्यंजकों को छोड़ देने पर । 
चुम्बक के जड़त्वधूर्ण 7 का मान निकालना-- इस कार्य के लिए, ज्ञात जड़त्व- 
घूृर्ण ॥/ वाली एक वस्तु को समान्तरित चुम्बक (००४० प्राधष्टा४) में रखकर 
उसका आवतंकाल 7, ज्ञात कर लिया जाता है। यदि वस्तु को रखने के पहले 
उसका आवतंकाल 7 हो, तो 
गा 4ाएकक कक _उतय 
॥4 477 477 रे 














१४०७ सुन।"क भा।पका 


4 2 
का उतद्रापटपरि - » 2). 
दा 7.5 स> 74 ( ) 
इस प्रकार समीकरण (2) से चुम्बक के जड़त्वघृर्ण / का मान ज्ञात कर, 
समीकरण () से ॥४77 का शुद्धतम मान निकाल लिया जाता है । 


विक्षेप-प्रयोग ([006०07 ७४०9०77670)--- अब हर का मान ज्ञात करने के 


लिए, उसी क्यू-चुम्बकत्वमापी से विक्षेप-प्रयोग किया जाता है। इस काम के लिए 
उस बक्से को, जिसमें समान्तरित चुम्बक झूलता रहता है, हटा दिया जाता है तथा 
एक छोटे चुम्बक को, जिसमें एक छोटा-सा दपंण लगा रहता है, काफी पतले लम्बे 
धागे से निलम्बित कर दिया जाता है। इस चुम्बकीय सुई के दोनों ओर तक फैली 
हुई एक अंशांकित (87807%००) पीतल की छड़ #? (जैसा कि चित्र में दिखलाया 
गया है) होती है जिसपर ५-आकार का (५-&०7८०) वाहक («थप7०) लगा होता 
है। इसी पर समान्तरित चुम्बक को रखा जाता है तथा वाहक को खिसकाकर इसकी 
दूरी, निलम्बित चुम्बकीय सूई से, बदली जा सकती है। 

प्रयोग करने के लिए, दर्पण में बने पैमाने के प्रतिबिम्ब के मध्य विभाग पर 
दूरदशंक को साधित (#0०75४८०) किया जाता है। अब समान्तरित चुम्बक को अपने 
वाहक (०«क्ाएरंआ) पर रखा जाता है जिससे चुम्बकीय सूई विक्षेपित हो जाती है 
जिसके फलस्वरूप दूरदर्शक यंत्र में प॑माने का प्रतिबिम्ब दीखना बन्द हो जाता है । 
अब यंत्र के अंग (3009) को तबतक घुमाया जाता है जबतक कि पैमाने का वही 
मध्य विभाग (7606 0ांशंआं०) पुनः दूरदर्शक में न दिखाई पड़ने लगे । यह घृमाव- 
कोण (27826 ० 704707) 9 क्षैितिज पैमाने पर पढ़ लिया जाता है। प्रयोग को 
अनेक बार दुहराकर 9 का औसत मान प्राप्त कर लिया जाता है । 

अब समान्तरित चुम्बक के कारण निलम्बित चुम्बकीय सूई पर क्षेत्र की तीव्रता 


20 + ः 
त्नका : अतः उस पर लगने वाले विक्षेपक बलयुग्म का घूर्ण - 2 
चुम्बकीय सुई की ध्रुव-सामथ्यें है। साथ ही, उस पर लगते हुए नियंत्रक बलयुग्म 
(००॥/णीफड ण 7680 778 ००००७) का घृर्ण 5 १४/9570. 





-क् 77, जहाँ # 


8 


अत: साम्यावस्था में, #प्रआंग0 <5 3 नहा 
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इस प्रकार समीकरण (3) से ना का मान प्राप्त कर लिया जाता है । परन्तु 


री > में 
कु मं शुद्धतम मान प्राप्त करने के लिए, विक्षेप-चुम्बकत्वमापी के व्यवहार में 


आवश्यक संशोधन (००77००४०॥७), जिनकी चर्चा धारा (2.0) में की जा चुकी है, 


' द्वारा समीकरण को संशोधित किया जाता है। 


 /४ _ .. > 
इस प्रकार ॥४;प एवं प् दोनों का शुद्ध मान प्राप्त कर प्त--क्ष तिज तीतव्रता---का 
शुद्धतम मान ज्ञात कर लिया जाता है। 


4.6. चौतिज तीत्रता (7), उद्ग्न तीव्रता (77) तथा परिणामी (/) का मान 
ज्ञात करना " 
(आ) क्षेतिज तीब्रता (४) का सान--- किसी स्थान पर श्र का मान ज्ञात करने 
की विधि के लिए घारा (2.7) देखें । 
(ब) उदग्र तीव्रता (77) का सान--- 


पालन समीकरण से, 77-- 77[4776. 


अतः किसी स्थान पर #_॒ का मान धारा (2.7) के अनुसार तथा & का मान 
धारा 4.4 के अनुसार निकालकर, उस स्थान पर 7 का मान ज्ञात किया जा सकता है। 

(स) परिणामी तीव्रता (/) का सान--- धारा 2.2 में प्राप्त समीकरण (4) से 
7-९/7*+7*, अतः क्ष और 7 के मान उपर्युक्त विधियों से निकालकर किसी 
स्थान पर / का मान ज्ञात किया जा सकता है । 
4.7. चुम्बकीय मानचित्र (४९४०० ४०७७७) 

पृथ्वी के भिन्‍न-भिन्‍न स्थानों पर चुम्बकीय तत्त्वों का विस्तृत अध्ययन किया गया 
हैं और प्राप्त परिणामों के आधार पर पृथ्वी का चुम्बकीय मानचित्र तैयार किया गया 
है जिसकी सहायता से प्रथ्वी-तल पर किसी स्थान का चुम्बकीय ज्ञान प्राप्त किया जा 
सकता है। प्रथ्वी के उन स्थानों को जहाँ किसी चुम्बकीय तत्त्व का मान समान हो, 
एक रेखा द्वारा मिलाया जा सकता है। इस प्रकार चुम्बकीय मानचित्र में निम्न- 
लिखित रेखाएँ होती हैं--- 

(अ) समदिकपाती रेखाएँ ([508077० ॥765)-- ये चुम्बकीय मानचित्र पर वे 
रेखाएं हैं जो समान दिकपात वाले स्थानों से गुजरती हैं। शून्य दिकपात वाले स्थानों 
को मिलाने वाली रेखा को शून्य दिक्पाती रेखा (4207० ४7०) कहते हैं । 
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(ब) समनतिक रेखाएं ([80०770 ॥7०5)--- ये उन स्थानों को मिलाने वाली 
रेखाएं हैं जहाँ नमन का मान समान होता हैं। शुन्य नमन वाले स्थानों को मिलाने 
वाली रेखा को अनतिक रेखा (&८प्रां० 76) कहते हैं । 

इसे चुम्बकीय विषवत्‌ रेखा (78870 ८पृप्४०) भी कहते हैं। इस रेखा 
का भी लगभग वहीं मार्ग है जो भौगोलिक विषवत्‌ रेखा का होता है लेकिन अमेरिका 
में यह भोगोलिक विषुवत्‌ रेखा के दक्षिण तथा अफ्रिका में उसके उत्तर से होकर गुजरती 
हैं (चित्र 76) | 

(स) समबलीय रेखाएं ([500ज7॥7॥० !7९5)-- ये उन स्थानों को मिलाने वाली 
रेखाएं हैं जहाँ क्षेतिज तीव्रता मर का मान समान होता है । 


4.8. चम्बकीय तत्त्वों के मान में परिवर्तन (५क्रांबाणा5 गा (9० शन्‍्नशाला८ 


शक्षाशा5) 

किसी स्थान पर चुम्बकीय तत्त्वों के मान में समय के साथ परिवर्तन होता रहता 
है । इन परिव्तनों की निम्नलिखित श्रेणियाँ होती हैं--- 

(अ) दीर्घकालिक परिवर्तन (56८०7 शथ्यंधध0०75)--- शताब्दियों से लिये जा 
रहे अवलोकनों से यह पता चलता है कि पृथ्वी के चुम्बकीय ध्रूव भोगोलिक श्रुवों के 
गिर्दे परिक्रमा करते हैं | चुम्बकीय ध्रूवों के इस स्थान-परिवर्तन के कारण सभी जगह 
चुम्बकीय तत्त्वों के मान में परिवर्तत होता रहता है। इस प्रकार के परिवर्तत का 
एक चक्र लगभग 000 वर्ष में पूरा होता है। अतः इसे दीघेंकालिक परिवर्तन 
कहते हैं । 

(ब) वाषिक परिवतंव (७770० एथआं»४700०॥5)-- चुम्बकीय तत्त्वों के मान में 
कम परिमाण के वाषिक परिवतन-भी होते हैं। इस प्रकार के परिवतेन में किसी 
स्थान पर वर्ष के. किसी समय चुम्बकीय तत्त्वों का मान अधिकतम तथा दूसरे समय 
न्यूनतम होता है। उदाहरणार्थ, लंदन में दिकृपात का मान फरवरी मास में अधिक- 
तम और अगस्त मास में न्यूनतम होता है । 

(स) देनिक परिवर्तन (0५ एथा०7/०॥5)--- सभी चुम्बकीय तत्त्वों में दैनिक 
परिवतंन भी होते रहते हैं जो व्यवहार में चक्रीय होते हैं। फलत: चौबीस घंटे में 
किसी समय एक तत्त्व का मान अधिकतम और दूसरे समय न्यूनतम हो सकता है । इन 
परिवतंनों का मान अपेक्षाकृत कम होता है, अतः इसका पता लगाने के लिए विशेष 


प्रकार के यंत्रों की आवश्यकता होती है । 





4.9. चम्बकीय तृफान (8४0८४८० 50075) 

उपर्युक्त परिवतंनों के अलावो कभी-कभी चुम्बकीय तत्त्वों के मान में अनियमित 
परिवतेंन भी हो जाते हैं। ये परिवर्तत अचानक तथा अधिक परिमाण में होते हैं। 
इन्हें चुम्बकीय तूफान कहते हैं। प्रायः ऐसा देखा गया है कि सूर्य के धब्बों ($प्रा- 


रे 
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570४७) के प्रकट होने पर, ज्वालामुखी के फटने पर और अरोरा बोरियालिस 
(5एा०० ' 80८४5) के चमकने पर चुम्बकीय तूफान उत्पन्न होते हैं । 


4.0. नाविक-द्क्सूचक (४शां।श5 "०॥रए855) 

समुद्र में दिशा का पता लगाने के लिए नाविकों के लिए यह एक अमूल्य यंत्र है। 
इस यंत्र में अलुमीनियम का एक वृत्ताकार डायल होता है जिसके नीचे परस्पर बँधी 
हुई आठ पतली और शक्तिशाली चुम्बकीय सूइयाँ लगी रहती हैं। एक अद्ध गोलाकार 
कटोरे के आधार पर लगी उदग्र चूल पर सुई तथा डायल साथ-साथ क्षेतिज तल में 
परिभ्रमण कर सकते हैं (चित्र 77)। डायल की परिधि 32 भागों में विभाजित 
रहती है। सुई के अक्ष की दिशा में डायल पर .--.$ (उत्तर-दक्षिण) दिश्वा अंकित 
रहती है और इसी प्रकार सभी 32 कम्पास-विन्दुओं ([9076$ ० ०0774885) पर 
दिद्या दिखलाने के लिए निशान बने रहते हैं । 

समुद्र में जहाज के हिलने-डलने पर भी सुई क्षतिज रहे इसके लिए अद्ध- 
गोलाकार कटोरे को एक बाहरी छल्ले 
4 में आमने-सामने लगी दो चलों पर 
आधारित रखा जाता है जिन पर वह 
स्वतन्त्रता से परिभ्रमण कर सकता 
है। स्वयं छलल्‍ला 4 भी आमने-सामने 
लगी दो चुूलों #, # पर आधारित 
रखा जाता है जिन पर वह स्वतंत्रता 
से परिभ्रमण कर सकता हैं।- कटोरे 
का परिभ्रमण-अक्ष छल्ले के परिभ्रमण-अक्ष के समकोणिक होता है। यह प्रबन्ध 
गिम्बल का प्रबन्ध (02४8 शााक्ा8०॥०॥०) कहलाता है । 

ऐसा करने से जहाज के हिलने-डलने पर भी दिक्सूचक्र तथा डायल हमेशा क्षैतिज 
रहते हैं । 

इस यंत्र से दिशा का पता लगाने के लिए पहले उस स्थान पर चुम्बकीय 
मानचित्रों की सहायता से दिकपात पढ़ लिया जाता है। यदि दिकृपात 06 पदिचम हो, 
तो इसका अर्थ यह है कि दिकूसूचक का ४ चिह्न यथार्थ भोगोलिक उत्तर दिशा से 0 
पश्चिम दिखा रहा है । 


4.. क्षैतिज तीवता के मान में परिवतेन का अभिल्ेखन (07०८००ताए ० 
श्ांशाणा वा 6 पथ ण ॥072णाओं ग्रीशाआए 2) 

पृथ्वी के सभी चुम्बकीय तत्व, विभिन्‍न कारणों से, समय के साथ बदलते रहते 

हैं। पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र के क्षेतिज संघटक के मान में परिवतंन का निरन्तर 

अभिलेखन (०णाध्राप्र००5 75०07078) जिस यंत्र के द्वारा किया जाता है उसे क्षेतिज 
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परिवर्तंनमापी (9072078[ एथआ०॥र८०) कहते हैं जिसकी रूप-रेखा नीचे के चित्र 
में दिखलायी गयी है । 


इसमें एक पतला-सा बेलनाकार चुम्बक 74... 

लप बब्क गर्ष वि (५ छाइशा 
४5 होता है जो एक ऐंठन-जीष॑( ६0एाझंणा- /.. मरश्दव 
॥०४०) से पतले क्वाटज के घागे द्वारा ट 
निलम्बित रहता है। चुम्बक एक छोटे नतोदर 42४ 
दरपंण की पीठ पर लगा रहता है । न 





प्रयोग में, ऐठन-शीर्ष को तबतक घुमाया. का 
जाता है जबतक कि चुम्बक चुम्बकीय 
याम्योत्ततर की समकोणिक दिशा में (८ 
ए2॥ 872०5) न आ जाय । प्रकाश की किरण 


८८48. 0 





























को द्यंण पर आपतित होने दिया जाता है ्ि 

तथा परावरतित किरण को एक फोटोग्राफिक रु | 
फिल्म--जो ढोलक के आकार के (काप्या | का कक 
887०0) एक पदार्थ पर लपेटा रहता है तथा रा 

जो स्वयं एक निश्चित वेग से घूमता रहता (चित्र 78) 


है--पर प्राप्त किया जाता है। 
मान लें कि चुम्बक का चुम्बकीय घूर्ण ॥४ एवं क्षैतिज तीव्रता क्र है। चूंकि 


चुम्बक, चुम्बकीय याम्योत्तर के लम्बरूपेण है, अत: उस पर लगते हुए नियंत्रक (785- 


०778) बलयुग्म का घूर्ण 50४१ | यह बलयुग्म ऐंठन द्वारा उत्पन्न बलयुग्म ८५ 
के द्वारा संतुलित होता है जहाँ ८, प्रति इकाई ऐंठन के लिए बलयुग्म का मान है तथा 
९, निलम्बन-तंतु में ऐंठन है । 
अतः 74म्र- 20. 
अब मान लें कि क्ष का मान बदलकर पम्ृ+6+ हो गया । तदनुकल, चुम्बक पर 
लगते हुए बलयुग्म का घूर्ण - ॥/(४7+68/7) । इसके कारण चुम्बक 50 कोण से और 
विक्षेपित हो जायगा ताकि ऐंठन-बलयुग्म (६0807 ०००७७) में वद्धि ८5५, 


नियंत्रक बलयुम्म में वृद्धि ४57 को संतुलित कर सके । अतः ॥४87-८७५% 





( । 
5म््-- 8 .. (4. 
ए >-  (4) 


यदि ८' का मान कम हो तथा ॥४ का मान अधिक हो तो ऊ के मान में अल्प 
परिवर्तन के कारण भी निलम्बन-तंतु में ऐंठन में काफी परिवर्तन (50) होगा अर्थात्‌ 
चुम्बक का विक्षेप काफी होगा जिसके फलस्वरूप परावतित किरण विक्षेपित हो 
जायगी। इस प्रकार श्र के मान में परिवर्तत का अभिलेखन (7००००ं)४)) आसानी 
से घूमते हुए फिल्‍म पर किया जा सकता है। 


स्‍्ना० भौ० [ए (३)-१० 
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4.2. दो स्थानों पर चम्बकीय क्षेत्र के उद्गम संघटकों की तुलना करना 
((मराफुन्नॉंड्णा रण एथाल्या ०णाएगाशाए 7 रण स्थतिड ग्राबशञालां० ग्रिशत 
2६ छि० एऐ90९९5) 
किसी स्थान पर चुम्बकीय क्षेत्र के क्षतिज एवं उदग्र संघटक क्रमशः 


रू 0080 
एवं प्र>4 आंग6, 
जहाँ / क्षेत्र की परिणामी तीब्रता एवं & नमन कोण (09) है । 
अतः न (8॥0. 
श्र 
अर्थात्‌, 7>-फा था द . - (5). 


अत: किन्हीं दो स्थानों पर यदि क्षैतिज तीव्रता क्रमशः #] एवं प्त, तथा नमन 
कोण क्रमश; 6, एवं 8, हों तो उन स्थानों पर उदग्रन संघटक 
०३७४, 04 
एवं द 7, -+प५ (थ63. 





2 या पाता | (6). 
| 7५ 45५ 49॥0५2 | । 


हि दोलन-चुम्बकत्वमापी द्वारा (घारा 2. 6) ज्ञात कर लिया जाता है तथा 
2 ्््ि 


/2व 





£9064 का मान नमन-वृत्त द्वारा निकाल लिया जाता है। इस प्रकार -> एवं 

क्‍9870 ५2 ह 47५ 

ल्‍87704 द हो प्र हि टी 
के मान ज्ञात हो जानेपर ---2 की गणना की जा सकती है जिससे किर्न्ह 


दो स्थानों पर चुम्बकीय क्षेत्र के उदग्र संघटकों की तुलना हो जाती है। 

4.43. पाथिव चुम्बकत्व के सिद्धान्त (0076 रण €श्वात प्राब्ाशीडा) 
पाथिव चुम्बकत्व के कारणों की व्याख्या करने के लिए अनेकों सिद्धान्त प्रतिपादित 

किये गये हैं, परन्तु दुःख की बात तो यह है कि उनमें से कोई भी सिद्धान्त अभी तक 

सही एवं पुर्णंख्पेण पाथिव चुम्बकत्व की घटनाओं की व्याख्या करने में समर्थ सिद्ध न 


हो सका है। क्‍ 
इस सम्बन्ध में सबसे पुराना सिद्धान्त गिलबटं (७०४) का है जिन्होंने माना था 
कि पृथ्वी मैगनेटाइट नामक पदा्थे से बनी हुई है। परन्तु लोगों ने इस सिद्धान्त को 














! | व कछलु यू] कि 
चने बा । भूण्क 


न माना; कारण मेगनेटाइट पृथ्वी की पपंटी (८&/77-०एआ») में बहुत ही अल्पमात्रा में 
पाया जाता है तथा वह भी कहीं-कहीं । 

इसके बाद यह माना गया कि पृथ्वी का चुम्बकत्व उसमें प्रचुर मात्रा में लौह- 
चुम्बकीय पदार्थ (#छ7णराबचष्टाा०/0० ग्रशथां॥) की उपस्थिति के कारण होता है। 
परन्तु यह भी सही नहीं जंचता है; कारण पृथ्वी के अन्दर का तापमान इतना अधिक 
रहता है कि वहाँ किसी लौह-चुम्बकीय पदार्थ का रहना संभव नहीं है । 

बाद के प्रयोगों से यही निष्कर्ष निकाला गया कि पृथ्वी का आन्तरक (०08 ० 
[॥6 ८०४४) लोहे की मिश्रधातु (॥४|0०५) से नहीं वरन्‌ शुद्ध लोहे से बना हुआ है । 
परन्तु पृथ्वी की करीब 800 मील की गहराई का तापमान करीब 2000*८ होता है-- 
ऐसा अन्दाज किया जाता है--- अत: वहाँ पर किसी प्रकार का चुम्बकत्व का होना 
संभव नहीं है । अतः ऐसी स्थिति में हमें यह मानना होगा कि पृथ्वी काफो धारण- 
शीलता (6थगा7शो५) वाले एक चुम्बकीय पट्टिका के रूप में है। परन्तु, पाथिव 
चुम्बकत्व के तत्त्वों में जो दीर्घघालिक परिवर्तन (४८८प्रांधा श्थांधांणा) होते रहते 
हैं उनकी व्याख्या तभी की जा सकती है यदि यह माना जाय कि ऐसी चुम्बकीय 
पट्टिका की धारणशीलता कम हो । 


सन्‌ 92 में यह सुझाव दिया गया कि पृथ्वी का चुम्बकत्व उसकी पपंटी के लोहे, 
निकेल एवं कोबाल्ट ज॑से पदार्थ--जो प्रृथ्वी के आन्तरक के काफी अधिक तापमान होने 
के बावजूद, चुम्बकत्व के प्रति काफी सुप्रभाव्य (5750०70796) होते हैं-- से बने होने 
के कारण होता है । 

चुम्बकीय तूफान एवं सूर्य के धब्बे (57-870॥$) का साथ-साथ उत्पन्न होना इस 
बात का सुझाव देता है कि हो सकता है कि पृथ्वी का चुम्बकत्व स्यं के कारण ही हो 
परन्त इसे सर्वमान्य सिद्धान्त के रूप में नहीं माना जा सकता है, कारण कभी-कभी सर्य 
के धब्बे के उत्पन्न हुए बिना भी चुम्बकीय तफान उत्पन्न होते हुए देखे गये हैं तथा सूर्य 
के धब्बे के उत्पन्न होने के बावजूद चुम्बकीय तफान उत्पन्न होते हुए नहीं पाये गये हैं । 

पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र की प्रकृति (72076) के निरीक्षण से यह पता चलता है 
कि यह ठीक उसी प्रकार का है जैसा कि एक छोटे स्थायी चुम्बक को प्रृथ्वी के केन्द्र 
पर स्थित मानने से होता । परन्तु यह धारणा भी सिद्धान्त के रूप में नहीं मानी जा 
सकती है, कारण इसमें भी अनेकों प्रकार की दिक्‍कतें हैं । 

पाथिव चुम्बकत्व की दूसरी व्याख्या इस प्रकार से दी जाती है कि पृथ्वी का 
च्‌म्बकत्व वायुमण्डल की आयनित तहों (078०0 ]9ए०४७) में बहने वाली विद्युत्‌ू-धारा 
के कारण होता है; परन्तु यह व्याख्या इसलिए मान्य नहीं होती है कि इस प्रकार की 
विद्यत-धारा इतनी क्षीण होती है कि यह पार्थिव चुम्बकत्व के अवलोकित प्रभाव की 
व्याख्या करने में असमर्थ होती है । 

मैक्सवेल के सिद्धान्त के अनुसार प्रत्येक वृहत्‌ वस्तु जो निश्चित वेग से किसी अक्ष 
के परितः घूम रही है---एक चुम्बक की भाँति कार्य करती है। अत: इसके चारों ओर 








पृड८ स्तातक भौतिकी 


एक चुम्बकीय क्षेत्र होता है जिसका परिमाण वस्तु की कोणीय गतिमात्रा (आ8प्रथा 
707००पण) के समानुपाती होता है । अतः बानेंट (छक्षाए०.) एवं ब्लैकेट (8807०४) 
ने यह सुझाव दिया कि हो सकता है कि पृथ्वी का चुम्बकत्व, इसके घूमने की क्रिया से 
सम्बन्धित हो । परन्तु अन्य पदार्थों की अपेक्षा, प्रथ्वी के चुम्बकीय घूर्ण एवं कोणीय 
गतिमात्रा का अनुपात भिन्‍न (कंगि्०आ) पाया जाता है जो इस सिद्धान्त को संदिग्ध 
बना देता है। साथ-ही-साथ अभी तक ऐसी कोई प्रायोगिक प्रविधि (७ए०॥एा- 
(& (९८7रांपए०) नहीं निकल पायी है जो इस सुझाव के सत्यापन की जाँच कर सके । 

हाल के (80०5) एक सिद्धान्त के मुताबिक प्रथ्वी का चुम्बकत्व, विशेष रूप से, 
पृथ्वी के पिघले हुए आन्तरिक भाग (प्राण/था 77०70) में प्रवाहित होने वाली 
परिवहन धारा .(०0॥ए००४०7४। ०घ्ा।था) की डाइनेमो रूपी क्रिया (6ए॥4॥70 (96 
8०707) के कारण होता है । इस सिद्धान्त के मुताबिक इलासर एवं बलाड्ड (2[5955०7 
87०0 8ए470) ने बताया कि पृथ्वी का आन्तरक (००7०), इसकी पर्पटी (४ए८७) की 
अपेक्षा अधिक चालक होता है । पृथ्वी, रेडियोघर्मी पदार्थ (7800-80076 ४798/8706) 
से आवश्यक ऊर्जा छेकर स्वचालित डाइनेमो ($०-०ूलंधा३ 6ज़ाक्ा0) की भाँति 
कार्य करती है तथा अपने आन्तरक में विद्यत्‌-धारा प्रेरित करती है जिसके फलस्वरूप 
पृथ्वी का चुम्बकत्व उत्पन्न होता हैं। यद्यपि यह सिद्धान्त पाथिव चुम्बकत्व के बहुद-से 
प्रभाव की व्याख्या करता है तथापि इस सिद्धान्त की कुछ परिकल्पनाओं (#9.0/॥6४5) 
के सही नहीं होने की वजह से इसे पूर्ण एवं सही सिद्धान्त नहीं माना जाता है । 

अत: ऊपर जो कुछ बताया गया है, उससे हम इसी निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि 
पृथ्वी के चुम्बकत्व का सिद्धान्त अभी तक अधूरा है तथा इसके कारण का सही पता 
अभी तक नहीं मिल सका है । देखें कि स्पृतनिक इस दिशा में क्या-क्या रहस्य विज्ञान- 
जगत्‌ को दे पाता है । 


4.4. नमन कोण एवं चुस्बकीय अक्षांश में सम्बन्ध (एथश्रांणा एलण्रथशा 
एफ भाएं १(३श्आञाशां2 ॥,॥7(706९) 





लंप्रषाश2 


१-70 मान लें कि पृथ्वी का चुम्बकत्व 


एक ऐसे छोटे छुड़-चुम्बक के कारण 
अवकाश है जिसका मध्य-विन्दु प्रथ्वी के केन्द्र 
8५;०(०/" पर एवं चुम्बकीय अक्ष प्रथ्वी के 
| भौगोलिक अक्ष से कुछ (करीब 7”) 

6९04"४//४2९ थ्वी की 
६07 झुका हुआ है। प्रृथ्वी की सतह पर 
स्थित किसी विन्दु पर नमन कोण एवं 
चुम्बकीय अक्षांश में सम्बन्ध ज्ञात 

/2/// 268. #६072/2 


8209%-८|#(02 ८०४८ $5-90९ करना है | 
(चित्र 79) चुम्बक #& का अक्ष पृथ्वी की 
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पाथिव चुम्बकत्व १४९ 


सतह को दोनों ओर जिन दो विन्दुओं पर काटता है उन्हें चुम्बकीय ध्रुव (गराध९०ा० 
70]68) कहते हैं तथा उन्हें मिलाने वाली रेखा को चुम्बकीय अक्ष (778287०070 8575) 
कहते हैं । चुम्बकीय अक्ष के लम्बवत्‌ तथा पृथ्वी के केन्द्र से गुजरती हुई रेखा चुम्बकीय 
विषुवत्‌ रेखा (778287०60 €्वृुप्४०7) कहलाती है । 

चित्र में, पृथ्वी की सतह पर कोई विन्दु / लिया गया है। प्रथ्वी के केन्द्र से इस 
विन्दु को मिलाने वाली रेखा, चुम्बकीय विषुवत्‌ रेखा के साथ 9). कोण बनाती है; 
अत: 2,,  विन्दु का चम्बकीय अक्षांश (गावष्ाथां८ &7॥प70०) कहलाता है । 

मान लें कि रेखा 07, चुम्बकीय अक्ष से 8 कोण बनाती है। 

स्पष्टत: 8+9.590 . 

यदि चुम्बक #8 का चुम्बकीय घृर्ण ॥/ हो तो मान लें कि इसे दो संघटकों ॥४; 
एवं ॥४, में विधघटित किया गया है, जहाँ 

“4 55 2400590, 202 या 2 पर अभिलम्ब (यानी उद्दग्न रेखा) की दिल्ला में, 
तथा )४,-॥४»70, 22 की लम्ब दिल्षा में (यानी # पर खींची गयी क्षैेतिज रेखा 
की दिशा में) । 

अब चूँकि विन्दु £ उदग्र संघटक ॥४, ८ 7४००४0 के लिए अंताभिमुखी (६७70-07) 
स्थिति में है, अत: इस संघटक के कारण » पर चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता 


204००७0 96 की दिशा में, जहाँ 7? प्रथ्वी की त्रि विस 
गण की दिज्या में, जहाँ #? पृथ्वी की त्रिज्या है। यह विन्दु 2 पर 


चुम्बकीय क्षेत्र के उदग्र संघटक (ए&702॥ ००7स्‍707०7) 9 के बराबर है। 
__ 20/04/0050 
त्ज्क्का 
उसी तरह विन्दु 2, क्षेतिज संघटक ॥४,5 ४४५76 के लिए पार्श्वाभिमृखी 
(97080»0०-07) स्थिति में है, अतः इस संघटक के कारण » पर चुम्बकीय क्षेत्र 


अतः. हर 


की तीतब्रता -- ् जो विन्दु 2 पर चुम्बकीय क्षेत्र के क्षेतिज संघटक ([#07- 


207० 07707०7॥) #॒ के बराबर है। 


__ 2/49870 
तक 


अतः यदि विन्दु ? पर नमन का कोण 6 हो तो 


अतः श्र 


!7॥ डे 
(600 +२-.. “20097 _ 200॥0 (7). 


पर. ॥48790/70 








१४० स्नातक मातक। 


परन्तु 0-90-).. 
अतः ०009 5-००॥ (90-9,) 2. 
अत: (870 7१2) »«. (!8). 


यही, नमन कोण एवं चुम्बकीय अक्षांश में अभीष्ट सम्बन्ध है । 


साधित उदाहरण 


. किसी स्थान पर नसन कोण का सही मान 45” है । यदि नमन-वृत्त का तल 
60" से, चम्बकीय यास्योत्तर से, घमा दिया जाय तो व्यक्त नमन कोण का मान 
निकाले । (?प्रा]979 4954) 
([॥6 प्रप० प्र्भए रण तांए ४. 8 9]806 $ 45". व 776 ए46 ० 6 वाए 
लंठ6 8 प्रगाल्त 70720 60" #07 76 गला), शोभा जा! 06 (6 30[04- 
था 6/9 ?) 
चकि नमन कोण का सही मान 45" है, अत 


० प्र 
(8745 || ८ फज्ः 
जहाँ 7 एवं 7 पृथ्वी के क्षेत्र के ऋमशः उदग्न एवं क्षेतिन संघटक हैं। यदि नमन-वृत्त को 
चुम्बकीय याम्योत्तर से 60” से धुमा दिया जाता है तो इस नये तल में उदग्न संघटक ८ 7 
एवं क्षेत्िज संघटक न /# ०0560", 
अत: इस तल में यदि व्यक्त नमन-कोण ५ हो तो 
(70 -८ न क् गे नल. हि 
| ०0860" डा श्र 
नशा 725-63"26' 

2. नमन-वत्त की सई, जो उद्ग्र तल में दोलन करती है, चम्बकीय याम्योत्तर 
में प्रति मिनट 40 दोलन करती है तथा चुम्बकीय यास्‍्योत्तर के लम्बबत्‌ उदग्र तल में 
प्रति मिनट 30 दोलन करती है। नमन कोण का मान ज्ञात करें। (४8. ए. 965) 

(99 76०6४ 0श्लॉबरागएइ की 3 फलातएगो फाॉकाल प्राधा/68 40 08ण075 
एल ग्रधाएाह व (8 7र4शारार गल्यादाबा क्षात 30 ठ8त्रीांणाड 9 गरागपा6 वा 
8 एशााएवों एंथा8 8 प्रा, काट [0 706 प्राबवशालांए पश्ांतीक्ा, शत (6 
3726 ० 079.) 

जब सई चम्बकोय या्योत्तर में हे तो यह पथ्वी के चम्बकीय क्षेत्र की परिणामी तीत्रता / में 
दोलन करती है परन्तु याम्योत्तर के लम्बवत्‌ तल में सूई सिर्फ उदग्न तीव्रता 7” में ही दोलन करती 
है, कारण वहाँ क्षेतिज तोव्ता का मान शुन्य होगा | 

अतः दोनों स्थितियों में दोलन-काल 


अररक्कौ«यर्क५+५/ाभ+ामकमनना++म नमन 


चर 26 / 4 
गी47 


२2. 











एवं 7,--27 जा 
रन 
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पाथिव चुम्बकत्व १५१ 
जहाँ # सूइ का जड़त्ववण है| अतः 
# 
कड़ताज़ा *भं॥०, यदि नमन कोण १ हो | 


7५2 _(60/40)/ _ (5) _ 9 


गगररर कक 5 6/59) 7 55 तह 








* :7-+ _? 
« $-- 777 (है * 

3. एक नमन-वृत्त की सई, किसी उद्ग्र तल में 40” नमन कोण बतलाती है 
तथा जब उसे 90” से घ॒माकर दूसरे उदग्न तल में लाया जाता है तो यह 30” नमन 
कोण बतलाती है। नमन कोण का सही मान सिकालें । (ए४८४ 954 8) 

(6 00 76८१४ 7#€20705 407 वाए ज्राशा (6 766९046 48 | 8 ०शाथवा। एथश08/| 
एॉथा6 थात 30" ठाए जरा 7 8 पप्रावा6ढत ए्राग्रशा 90 कण 6 |6एां०05 
9876, पवा6 [6 ए०/७४ 0 पर 00 8 (20 990०.) 

00॥29 -- 20:%. +- ०05%५ , 
यहाँ 9, 5540", ५५--30” तो $५-? 
". 200% 55 ०002407 -- 20।230? 
 ++(798)2 +- (:732] )£ 
न्‍्ू ।420--2"999-- 4*49. 
०079 ७--2*[02: .,. ४०5८-०७००07472:-02--257?26' 

4. एक चम्बकीय सुई को इस प्रकार निलबिस्त किया जाता है कि वह क्षेतिज 
तल में दोलन कर सके---इसका आवबतं काल 20 से० तथा दोलन-अक्ष के परितः 
जड़त्वघूर्ण 3500 ग्राम से०मी०? पाया जाता है। जब इसे नमन-वृत्त में लगा दिया 
जाता है तब चम्बकीय यास्‍्योत्तर में, सूई के केन्द्र से 8 सें०्मी० की दूरी पर 0*2 
ग्राम का भार लगा देने से यह क्षेतिज हो जाती है। अवलोकन के स्थान पर नसन 
कोण का मान क्‍या है ? (8. ७. 962 5) 

(4 ग्राबढाटां० 7०९0॥6 डप्िषएथावल्त 50 38 40 ठ0इत्रीक्ष० की 8 ॥072गांगि 
एॉशार 980 8 पंगराढ 9७700 ०0 20 इ९टणादं$ क्षात॑ & प्राणाला 6 पाला2 ० 
3500 270. ८7.5 80070 [6 ब७35 0 0807. ै।0प्रा8त 85 8 ता 7९९0॥2 
इज्रा078 ॥ (6 फ्रधातातवा, 7६ 76860 07207रॉथ्वापए ज्रॉ0] 8 ज़रल8( 0 02 शा. 
ए85 गड९०त 797 7 2६ 3 तांश॑क्षाए6 णएा 8 ८7. गा गॉड टथा/26, ४शा॥ ए85 (6 
4726 ०7 990 2 06 9808 07 00820प्र४707 ?) 

जिस समय चुम्बकीय सई क्षेतिज तल में दोलन कर रही हे, 

4-- 277 जक 
47/.. 4» 22 >< 22 2< 3500 
//8- -कृड 57 कर 








१५२ स्नातक भौतिकी 


पुनः नमन-वत्त में लगा देने पर, चुम्बकीय रई को क्षेतिज करने के लिए उसके केन्द्र से 8 
सें ०मी० की दूरी पर 0:2 ग्राम का भार रखना पड़ता है, अतः इस अवस्था में पृथ्वी के चुम्बकीय 
क्षेत्र के उदग्र संघटक के कारण बलयुग्म का घूण तक 2६ 7 २ 2/5- 47 

> भार के कारण उत्पन्न बलयुग्म का घृर्ण 
++0"2 >< 980 2८ 86, 


जहाँ 77, चुम्बकीय सुई की श्ुव-शक्ति एवं 2/ इसकी चुम्बकीय लग्बाई है। अतः 


शै!2 0 का 0.2 ८ 980 ५: 8 ५ 72: 72: 20 »<८ 20 _ |-32 
प्र कि 2287 ब752 755 गा5ठजड6 ॥ 





नमन कोण १ --थ॥7*“32. 

5. क्षेतिज रूप से निलम्बित एक चम्बक, एक स्थान पर, जहाँ नमन कोण 60” 
एवं पृथ्वी के चम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता 0.6 है, 2 मिनट 30 से० में 30 दोलन करता 
है। एक दूसरे स्थान पर, जहाँ नमन कोण 45 एवं कल तीकब्ता 0:57 है, यह 3 
मिनट में कितना दोलन करेगा ? ((80प४8 4962)] 

(2 गणारणां4ए 575927060 74276 73865 30 05040075 7 2 क7॥. 
30 8९०, ६ 3 0808 ज्रदा6 [6 ता0 75 607" ह्वात 6 ०8व 7शथाशज 458 0:6. 
(-ाट्पात्रांर 6 )प्रा9थ० छत ए0४गरीबाणाइ व जा प्राट6 ॥ 3 का, 20 20067 
9808 ज्राश्ाठ8 76 99 8 457 0 ६6 609] 77/80आ09 0:57.) 


जहाँ पर नमन कोण 60" एवं कुल तीव्रता 0:6 हे, 
वहाँ पर क्षेतिज तीव्रता मं] -/ ०08९ 
+-0*6 » ०0560" -- 0*3. 
इस स्थान पर प्रति मिनट चुम्बक की दोलन-संख्या 
30 
2'5 
"फिर दूसरे स्थान पर, जहाँ नमन कोण 45" एवं कुल तीत्रता 0:57 है, क्षेतिज तीव्रता 
ध2550*57 »८ 00545? 


लत 2. ] 





ह न 


मान लें कि इस स्थान पर प्रति मिनट चुम्बक की दोलन-संख्या #& है | 


70८75, 
अतः: 24 हि 
अत्तः प्र क्र « 
अर्थात्त 772... /04065 
+ 2 प 935 
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88 ++ 2 2८ ह। 


अतः 3 मिनट में किये गये दोलन की संख्या 55 [4 ८ 3-542 करीब | 

6. यह मानते हुए कि प्रथ्वी का चम्बकीय क्षेत्र, पृथ्वी के केन्द्र पर स्थित एक 
छोटे चुम्बक के कारण होता है, उस स्थाव पर नमन कोण का मोन ज्ञात करें जहाँ 
पर चम्बकीय अक्षांश का मान 60 है। (?, ए 4963 8) 

(555 प्रशाार वा 6 ल्याए5 गरावश्ञाराए विशएत 48 त/6 क्‍0 8 ॥707 एरवट्रारां 


7782९0 0 ॥6 ८८॥/९ ०0 6 €्यातर जाए 6 ध्याग्री5 गरावशालीएं 455, एक 
णग्राल 6 एथ०९ ० 06 09 8 3 [09९6 ज्रीश8 6 ॥80॥ए0066 5 607.) 


नरम भेअरकेशान/३ा-२ नव लापफक३७८४ कक, 


“403 
न्‍+ 3-908 -- 4 
ठ्ठ 9 4 करोब | 





चुस्बकीय अक्षांश ). एवं नमन कोण ५ का सम्बन्ध सूत्र 870 -- 289 हारा दिया जाता है | 
यहाँ पर 055 60* तो ५५०?. द 
६8000 -++ 2 ॥ 0. ८ 52 (860* -- 2 *< ५/3 
-23< :732] -- 3-:4642, 
३>-8॥ 73:4642-- 73:97, 


प्रश्नावली ४ 


(अ) 


. (७) किसी स्थान पर पृथ्वी के चुम्बकोय तत्त्त कौ परिभाषा दें। आप इन्हें केसे ज्ञात 
कीजिएगा ? 
(9) किसी स्थान पर, समकोंण पर स्थित दो उंदग्र तलों में अवलो कित नमन कोण का मान 
५, एवं ५५ है। यदि उस स्थान पर सही नमन कोण का मान ९ हो तो दिखलाएँ कि 
0०25९ -- 20597 +- ०0<%.. 
[((3) 72८76 6 7827670 €ॉध्या278 ० 6 €&77?8 गी60 ४. 9 0802. 
सल०्एण छा प्र०प 0९676 67 ? 
(२87०7 965; ६०85 966; 3978 960; एप्रा|90 965; 067] 954 
(0०ाबमएछपा 496; $4722/ 4962; 'च्४०पा 960; 370779 962; ०४672& 
963 &, 59: १४४९2०0] 965) 
(9) 7 ९. 870 ५५ 976 ॥6 878/68 ० व ठ78शर€त गा र0 एथापल्यां 
ए92९8 था उ|॥ा: का868 40 बला 07627 32706 ९ प6 एप धगाड्ट8 ए व9, शआ०फ 
(8: 00629 5-5 002% +- ०0:%. ] 
(रिक्राएा 965; 002द7४9णा' 962; (५४076 962; $9प287/ 962; 3279 
96]: १॥3९22व47 963; 78879 959, ?54 8; शाक्षा 4957 $, १:55 89) 
2. नमन-वृत्त का वणन करें । किसी स्थान पर इसकी सहायता से आप नमन कोण किस 
प्रकार ज्ञात कोजिएगा ? इसके उपयोग में कौन-कौन से दोष होते हैं ? कारणसहित बतलाएँ 





आर्डर, 5 कक भ।।तक। 


पक उन दोषों के संशोधन क्या हें | 
[068८7798 8 6/9 लाए, सठ6छ् शा ए०0प प्रड6 ॥ 60 62076 (6 788- 
गांठ पारााबाणा (9) 30 8 030०8 ? शञवव ४76 ॥6 6708 वा 8 प56 70 
धएका। ज्ञात 7888005 09 ए्रठप्र टक्वा] 7806 007626078 ई07 [8९86 &7075.] 
(हाय [965; 60र्बंतफएुफणा 4962: १/५७४076 4962;: 9«०वग 960; 
एग्ाब० 958 8, १57, १54, १50; १/४०78४3$ 964; .७770॥78 962; १७2०4] 965; 
रि्ाएा 963 5; 78079 4963 &, 63 3, *54 कातक्षा' 4955 &, ?!54 8) 


3. क्यू-चुम्बकत्वमापी का वणन करें। दिकपात एवं क्षेतिज तीव्रता ज्ञात करने के लिए 
इसका व्यवहार किस प्रकार किया जाता है ? 
[065०708 86 6 गबशालंणाशंठटा', नि०ज 73 ॥ पड९त [0 666777॥76 () 
चंध्टाएहा।07,.. 0) #072074 77079 ?]| 
(७0, 95]; ७70॥78 957; $880४०7/ 95]) 


4. बतंलाएँ कि पथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र के क्षेत्तिज संघटक के मान में परिवतन का निरन्तर 
अभिलेखन किस प्रकार किया जाता है | 

[5009 #0फ्र 6 ए्वांदाता णी 6 गणाडणाश। ०007790707 ० 8क्षाए३ 
गाल? ग९0 787 08 ०0ण्रापराप्र०प्रशए 76007060.] ($898प7297 962) 

5. किन्‍्हीं दो स्थानों पर पथ्वी के चम्बकीय क्षेत्र के उदग्न संघटकों की आप तुलना किस 
प्रकार कीजिएगा ? व्यवहार में लाये गये सूत्र को प्राप्त करें । 

इलित्ज़ प्र०प्रति एठप 20ाएथ्गारठ 76 एथ।09 207007673 ०0 ९5 782- 


गांठ गिला6 ॥ छए वालिला ए8068 ? 60.०९ एी6 (०यापां4 ॥्रणएण छणगांत 
2[07!५.-] (3047 965) 


6. संक्षेप में बतलाएँ कि पृथ्वी के चुम्बकत्व को व्याख्या किस प्रकार से दी जाती है | 
यह मानते हुए कि पृथ्वी का चुम्बकत्व पृथ्वी के अन्दर, इसके केन्द्र पर एक छोटे चम्बक के 
स्थित होने के कारण होता है, प्रमाणित करें कि किसी स्थान पर नमन कोण ९ एवं चम्बकीय 
अक्षांश )., सूत्र [87% -- 209॥9 द्वारा सम्बन्धित होते हैं । 
[५४४-०656 07शथीए ॥0फ्न दक्वाए8 798270४/87 ०७॥ 98 ०560. 
ह55प्याप्राह 6 85 37687) 0 98 ता6 [0 & ॥07 छ्ला 798276 
गराडइंतट 6 ध्वा॥, 970५6 [व 27 शा 9800, [06 ॥726 ० 99 ५ 45 70[9(60 
$0 ॥#6 ग्राबश्ालाए 766 2, 09 ६6 70]80907 (979 -- 2[89॥2.,] 
(ाटाका। 964; 6], 0273 966 8; ॥.प्रटा(त0फ़ ]958. ?प्रा[|909 955; 
[267 [954; 9879 965 8, १62 9) 


7. चुम्बकोय याम्योत्तर, दिकृपात एवं नमन कोण की परिभाषा दें तथा बतलाएँ कि इन 
राशियों को किस प्रकार सही ढ ग से निर्धारित किया जा सकता है । 77 के सही निर्धारण के 
लिए भो एक विधि का वणन करें | 

[टी परबडा८ांस परालातभा, क्याड्डंठ ण १०्यात्रबांगा ात ग्ाड् हज वं> के 
बा0 ९४छंक्षा। ॥09 656 दृषकयांतर65 ठ0॥ 96 80००पा४०५ए १007॥7९0.' 


9280796 &80 ्वाए 0एप्राबवांठ 7८00 (07 06०7एं।व707 ० म्र.] 
(8092. 963 8; 28079 4958) 
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(ब ) 

. एक स्थान पर नमन कोण ज्ञात करने के लिए किये गये एक प्रयोग में पाया गया कि 
किसी तल में नमन कोण का मान 30” एवं इस तल के अभिलम्बवत्‌ तल में नमन कोण का मानः 
20? होता है । उस स्थान पर सहो नमन कोण का मान ज्ञात करें | 

[तए0॥ था ?फुणाताल 07 गरतार 76 पप८ ए 0 2. 8 7908, ॥ 48 00- 
52५९6 एछीब्ा; बएएथाथशा। 709 ग7 076 एॉका6 ॥5 307 द्वात॑ की 8 एाथार दा पडा: 
भाश65 [0 6 गिर एॉग6 ॥ 78 20", (&0प्राां&४ 406 (ए6 0/9 4६ ६6 9908.] 

ह (॥९ 87798 965) (उत्तर : 7777 

2. एक नमन-वृत्त को सूई पर, जब इसके अक्ष से 5 से०्मी० की दूरी पर 90 मिलीआम का 
भार रखा जाता हे तो यह क्षेतिज हो जाती है। यदि सुई चुम्बकीय याम्योत्तर में हो और उसका 
धूण 00 सी०जी०एस० इकाई हो तो चुम्बकोय क्षेत्र के उदग्न संघटक का मान ज्ञात करें । 

(85980 सें०्मी०ि०१) 

[3 ठा०ए 7०९ 7९४8 शक 8 कराना छुणशा।णा जशीहशा 3 90 पशा.. 
एछाशा।। 45 7980280 5 67. 8७०४५ ०7 ॥6 256.. 7 6 76९७6 [5 ॥ ६6 
79827९270 शाशातानाा) 876 8 ग्राण्यालं 48 000 (. 5. 8. प्रशाड$, 0 ६6 
प,रधत04] 20770767 ०0 ॥8 ६७४ $ 700. (8&5--980 ०7./8८0*.) 

(?. ए. 496] $) (उत्तर : 0:44] (. 0. $. इकाई) 

3. एक नमन-वृत्त को सुई का दोलन-तल चुम्बकीय याम्योत्तर में है । उस स्थान पर जहाँ नमन 
कोण 60 है, सुई का आवतते-काल ।-8 से ० है तथा दूसरे स्थान पर जहाँ नमन कोण 45” हे, 
आवत-काल :6 से० है। दोनों स्थानों पर क्षेतिज तीत्रताओं की तुलना करें | 

[5 09 76९06॥6 ॥85$ ३35 ए]876 ० 08्लॉा07 वा 6 गराबशालीाए गरटांताभा, 
[38 9९006 ० 0इलांकरिाणा 8 .8 582. & 8 0]808 ज्ञ०8 06 679 385 60" गत 
"6 85९2. 8६ 8700727 9]808 ज्राशाठ [6 ताए 75 457, (0फंकर58 6 उध0 ए 
(॥6 ॥072गाधा 207790०707098 ० ॥6 ध्याएा$ आइए 003 80 (6 ए० 
]08028. (98297 950) (उत्तर : 05589) 

4. एक नमन-वृत्त पहले चुम्बकीय याम्योत्तर में है--यदि इसे क्षेत्तिज तल में 0 कोण से घुमा 
दिया जाता है तो दिखलाएँ कि नमन कोण की स्पज्या 5०09 : | के अनुपात में बढ़ जाती हे | 

[5 ताए छाए जाश ागविप्र की गी6€ शावशालाठए पालांतीता 758 7046 
स्रि०प्रशा 80 2726 8 70 [06 ॥072ण0गाव 09976. 500 वा 6 एटा ० 
6 3786 ० 59 8 0०९३४९० | (6 उ0०0 8200 : .] (?प्ग]990 957) 

5. यदि यह मान लिया जाय कि 8']% 02 ८. 0. $. इकाई घूर्ण वाला छोटा-सा 
चुम्बक पृथ्वी के केन्द्र पर उत्तर-दक्षिण दिशा में रखा गया है जिसके कारण पृथ्वी का चुम्बकीय क्षेत्र 
हे तो पटने में (अक्षांश 26? उत्तर) पृथ्वी के चम्बकीय क्षेत्र के क्षेत्तिज संघटक का मान ज्ञात करें [ 
(मान लें कि पटने का नमन कोण 40" है तथा पृथ्वी की त्रिज्या 6400 किलोमीटर है ।) 

[(व०प्रांाल 6 ॥072णाग ०ण7एणाशा णी 6 रा 35 74०० ग60 
था. 7793 (27009356 267५) ठता6 00 3 79276 ० 70767 8.] २ 05 (.., (0. 
9. प्राधड, $5प्000526 ६0 96 07 8270 79]8684 वा 6 08706 ० ६6 €&॥5 
जाती 5 358 एगाएव!ए 707 धावे 50प0.. (555प॥76 [76 7₹6 ० 069 था. 
ए94978 40 926 407" 270 ६॥6 7980॥70$ ० #76 6७४४॥ 40 56 6400 ॥(77.)] 

(?, ए. 959) (उत्तर : 0:28 ओरस्टेड) 


१५६ स्नातक भौतिकी 


6. एक ऐसी जगह पर जहाँ नमन कोण 30" है, नमन-वृत्त की सूई, चुस््रकीय याम्योत्तर में, | 
अति मिनट 40 दोलन की दर से दोलन कर रही है । यदि सम्पुण नमन-वृत्त को उदग्न अक्ष के 
परित: एक समक्रोण से घुमा दिया जाय तथा सूई को दोलन करने दिया जाय तो प्रति मिनट किस : 
दर से वह दोलन करेगी ? 

[8 000 7660]6 08468 व॥ (6 ग्राबशालांठ परालांतीशा 2 6 796 ० 40 क्‍ 
08णीाणाड एल फ्रांगपा व॥ 8 ॥0०477 ज़ीश6 6 काई8० ए ता075 30", [ए॒': 
76 थाता6 वीए जाएं8 48 प्रागार्त 800प्रा 85 एल बडांड ॥ा0पटशाि 4 प्रशा | 
27286 870 ६6 7९९08]6 7806 40 2ठ8टॉ॥6, शात्वा शा 98 6 गफ्ाएक्ष ० 
05लीविा075 एथ' ॥रं06 ?] (७878 943) (उत्तर : 20./2) 








खय्ड रे 


स्थिर-व्यू त्‌ 


(+.0270059#05) 


सना» भौ० [फ (३)--१ 


२ के * 
स्थिर वेब्यू तु बलों के नियम एवं वेव्यूतृ विभव 
[595 ए८ &ा5(एछएछ5मएट 7 छ758 & छा८57फट 7075४ 67] 


७ का छा का भा कक का सं के से भू कक की का का. का का का या कर का की था कहें के कि का पर मा # के के का हे का के सतह के का का के कर कप का के आर साफ का को का के के के के पा का के के कई जा का के सत समा पिया सह सी के के ओ मे पर के के क के था अणे के के के के मे को के 


: प्रस्तावना (प्राह्०0, ८०) 

भौतिक श्ञास्त्र की इस शाखा का जन्म छठी शताब्दी में थेल्स के प्रयोग से माना 
॥ है। ग्रीस के दार्शनिक थेल्स ने सर्वप्रथम यह प्रदर्शित किया कि अम्बर नामक 
थे को रगड़ने पर उसमें घास के सूखे टुकड़े, कागज के टुकड़े आदि जैसे हल्के 
थे को अपनी ओर खींचने या आक्ृष्ट करने का गुण प्राप्त हो जाता है। ग्रीक 
7 में अम्बर को एलेक्ट्रन कहते हैं इसलिए जिस अज्ञात विभूति की उपस्थिति के 
ण अम्बर में इस प्रकार का विशेष गुण प्राप्त होता है उसका नाम एलेक्ट्रिसिटी 
/॥770/9५) रखा गया जिसे हम हिन्दी में विद्य त्‌ या बिजली कहते हैं । 

सन्‌ 600 ई० में विलियम गिलवर्ट ने पता लगाया कि अम्बर के अतिरिक्त 
--से ऐसे भी पदार्थ हैं जिनमें घर्षण से विद्य तृ उत्पन्न की जा सकती है | घरषण के 
ण जिन पदार्थों में इस प्रकार का गुण प्राप्त हो जाता है तो ऐसी स्थिति (इस 
प्राप्ति की स्थिति) में उन पदार्थों को विद्य्‌ तित (66०7्र०0) या विद्य न्मय 
य॑ (0028०6 9009) कहते हैं या यह कहा जाता है कि उन पर विद्य त्‌-आवेश्य 
०7० ०ाधा8०) है । 

घषंण से प्राप्त इस प्रकार की विद्य त्‌ को घषंण-विद्य त्‌ (क्िद्मं०घढ् ७००४ंणांए) 
| हैं---इसे स्थिर विद्य त्‌ (४00८० ०००7ंंलाए) भी कहा जाता है जबकि यह 
र रहता है--यानी यह जिस पदार्थ में उत्पन्न की जाती है उसमें एक स्थान से 
' स्थान तक चलती नहीं है। स्थिर-विद्य त्‌ (७४००८०४७४०४) भौतिक विज्ञान 
एञआं०४) की वह शाखा है जिसकी विषय-वस्तु वसे विद्य न्‍्मय पदार्थों के गुणों का 
यन है जिन पर विद्य तृ-आवेश स्थिर रहता है । 

जब घषंण द्वारा विद्य त उत्पन्न की जाती है तो रगड़ने वाली वस्तु एवं रगड़ी 
वाली वस्तु--दोनों ही वस्तुओं में समान परिमाण में विद्य तू-आवेश उत्पन्न 
है, अन्तर केवल यह है कि दोनों वस्तुओं पर उत्पन्न आवेशों की 
न (78प्रा७) विपरीत होती है; एक पर के आवेश को धन आवेश (फए0भंगए९ 
४०) एवं दूसरे पर के आवेश को ऋण जआवेश (ग68&४४० णाशा2०) कहते हैं । 
, रेशम से रगड़ी जाने पर काँच की छड़ पर धन आवेश (+४७ #«॥2०) एवं 
' में, समान परिमाण में, ऋण आवेश (--ए४७ ०४४726) उत्पन्न होता है। ठीक 
प्रकार बिल्ली के रोए से रगड़ी जाने पर एबोनाइट की छंड़ पर ऋण आवेश 
रोएँ में, समान परिमाण में, धन आवेश उत्पन्न होता है । 


( ३) 


स्नातक भौतिकी 


किसी वस्तु में, उसे किसी दूसरी वस्तु से रगड़ने पर किस प्रकार का आवेश 
उत्पन्त होगा, यह उन दोनों वस्तुओं की प्रकृति पर निर्भर करता है तथा इसका 
जान नीचे दी गयी सारणी से आसानी से प्राप्त किया जा सकता है--- 


!. रोआँ 6. कागज ]]. रबर 

2. फ्लानेल 7. रेशम 2. रंजन (7687) 

3. चपड़ा 8. मनुष्य का शरीर 3, अम्बर 

4. मोम 9. लकड़ी 4. गंधक 

5. काँच 0. धातु 5, एबोनाइट 
6. गठा-पर्चा 


यहाँ पर वस्तुएँ इस ढंग से सजायी गयी हैं कि यदि किसी वस्तु को, किसी दूसरी 
वस्तु से रगड़कर विद्य॒ त्‌ उत्पन्न की जाय तो सारणी में जो ऊपर है, उसमें धन 
आवेश तथा जो नीचे है उसमें ऋण आवेश उत्पन्त होता है। 
4.2. स्थिर वेद्यू त्‌ बलों के नियम 


किन्‍्हीं दो विद्य न्मय पदार्थों के बीच किस प्रकार का बल लगेगा तथा उसका 


परिमाण कितना होगा--इसका निर्धारण स्थिर वैद्य तृ बलों के नियम (]4छ5 


रण शंर्णा०ड४ं87० $07065) हारा किया जाता है | ये नियम दो हैं-- 

पहला नियम-- यह स्थिर बैच त्‌ बलों का गुणात्मक विश्लेषण (पृपथा07० 
878]५95$) करता है तथा इसे निम्नांकित रूप में लिखा जा सकता है-- ः 

सम आवेश (॥॥6 ८धा2०8) परस्पर प्रतिकर्षित (7679७) एवं विषम आवेश 
(प्रगा:० ०88०७) परस्पर आकर्षित (४88०) करते हैं । 

इस नियम की यथार्थंता (३००घा४०७) बड़ी आसानी से जाँची जा सकती है । 
ऐसा देखा जाता है कि रेशम से रगड़ी जाकर एक ही तरह से आविष्ट दो काँच की 
छठे (धन विद्य न्‍्मय) एक-दूसरे को प्रतिकपित करती हैं । उसी प्रकार रोएँ से रगड़ी 
गयी दो एबोनाइट की छड़ें (ऋण विद्य न्‍्मय) एक-दूसरे को प्रतिकषित करती हैं; 
परन्तु ऊपर की ही तरह आविष्ट की जाने पर काँच एवं एबोनाइट की छड़ों में 
परस्पर आकर्षण होता है। इस साधारण-से प्रयोग द्वारा ऊपर के नियम की सत्यता 
सिद्ध हो जाती है । 

दूसरा नियम--- यह स्थिर वैद्य त्‌ बलों का परिमाणात्मक विश्लेषण ((पक्षा- 
४8४५6 9749७5) करता है तथा इसे निम्नांकित रूप में लिखा जा सकता है--- 

दो आवेशों के बीच लगते वाला आकर्षण या विकर्षण का बल उन दोनों आवेशों 
के गुणनफल का समानुपाती तथा उनके बीच की दूरी के वर्ग का उत्क्रमानुपाती 
(एटा5९ए छा09०7०॥9४) होता है । 

इस नियम को उत्क्रम वर्ग नियम ([7ए०756 50परध्मा८ 89) या कुलम्ब का 
बल-नियम भी कहते हैं । 


स्थिर वेद्य त्‌ बलों के नियम एवं वंच्यू त्‌ विभव ५ 


यदि 4 एवं # विन्दुओं 





पर क्रमशः 4६ एवं 4५ आवेश अई-----+- 0------ --+- 
हों तथा उनके बीच की दूरी 6 ४ पर "न्‍6न्‍ऊमक्३मभआय है 
हो तो उनके बीच लगने वाला... 2 
बल / ००५4५ -- () (चित्र ) 
[ 
प्र -- * 
ऋ्-- (2) 
॥7०८ 6742 
०» फ़ 
धर 
अर्थात्‌, हज क्र -- (3), 


जहाँ # एक स्थिरांक होता है जो माध्यम की प्रकृति पर निरभेर करता है तथा 
माध्यम का पारविद्य तू-स्थिरांक (8००८४४८० ८णाशइक्षा) या विद्विष्ट प्रेरकीय 
धारिता (596०० 4960०0ए6 ०३००2०४) कहलाता है । 

इस नियम के सत्यापन की प्रयोगात्मक जाँच सवंप्रथम कूलम्ब की ऐंठन-तुला 
((०एणा०ण०७४*१४ 40झं00 90०५॥०४) द्वारा की गयीं; परन्तु प्रयोग सम्पादित करने में 
अनेक कठिनाइयाँ होने के कारण प्रयोगफल अत्यन्त शुद्ध (३००पा०) एवं सनन्‍्तोषप्रद न 
मिल सका। बाद में कैवेण्डिश ने, उत्क्रम वर्ग नियम के सत्यापन की जाँच की एक 
नयी विधि निकाली जो परोक्ष (70॥76०) होते हुए भी पूर्ण विश्वसनीय (7०7996) 
मानी जाती है | इस विधि का विवरण नीचे दिया जा रहा है । 


.3. कैवेण्डिश द्वारा उत्क्रम वर्ग नियम का सत्यापन ((क्रशागंजां5ड फा०्ण 


रण गराएश5९ 50[एथव०  ब््त) 


कैवेण्डिश की विधि उत्क्रम वर्ग नियम के सत्यापन की एक परोक्ष विधि है 
कारण, क्रिसी प्रयोग द्वारा इस नियम का सीधा सत्यापन (तां€०छ प्रशागष्थां00) 
नहीं किया जाता अपितु इस नियम को सही मानकर गणितीय विधि से कुछ निष्कर्ष 
निकाला जाता है और इसके पर्चात्‌ प्रयोग की कसौटी पर प्राप्त निष्कर्ष के 
सही उतरने पर इस नियम की सत्यता मानी जाती है । 

इस विधि द्वारा उत्क्रम वर्ग के नियम के सत्यापन के लिए, मान ले कि 47८ 
एक खोखला गोला है जिसका केन्द्र 0 है। इसे इस सीमा तक धन विद्युत्‌ से आविष्ट 


६ स्नातक भौतिकी 


कर दिया गया है कि इस पर आवेह 
का क्षेत्रीय घनत्व या प्रष्ठ-घनत्ः 
(8प406 तक्ाऑए ० दाबा2०) ८ 
है। इस आवेश के कारण गोले के 
अन्दर किसी विन्दु /? पर विद्य तु-क्षे्र 
की तीव्रता ज्ञात करनी है। इस कार 
के लिए दो छोटे शंकु (००४८) खींचे 
गये हैं जिनका ठोस कोण (507८ 
386) 4० एवं शीर्ष (एथ०्ड) 7 
है। मान हू कि ये शंकु गोले की 
सतह पर क्रमशः ५ एवं &५ क्षेत्र 
काटते हैं जो  विन्दु से क्रमश: +प एवं 
/५ दूरी पर हैं। # एवं #५ के साथ 
गोले की त्रिज्या जो कोण बनाती है वह ० द्वारा दरसाया गया है। 7)ऊ्त एवं कप 
शंकुओं के समच्छेद (72॥ 860८007 ) हैं । अतः &$, एवं 77 के बीच का कोण ८-0, 
तथा ,$५ एवं ## के बीच का कोण"-० । 








क्षेत्र /प का क्षेत्रल ७5,०050 
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अब ठोस कोण ७ 5- 
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_कषत्र ## का क्षेत्ररल ५,०080 
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#१दर७ > 7१44, 
. #न्‍च रन एवं $, ८-० 
0050 ५080 
नेत्र ५ >> । 7746० 
अतः क्षेत्र , पर स्थित आवेश का परिमाण-.५6-“- 
050 


बा 9 
एवं क्षेत्र 5, पर स्थित आवेश का परिमाण-,०५,७- 272० 

00580 | 
यदि मान लिया जाय कि किन्‍्हीं दो आवेशों के बीच लगने वाला बल उनके 


बीच की दूरी के #वें घात का उत्क्रमानुपाती होता है तो ५ पर स्थित आवेश के 
कारण किसी विन्दु # पर विद्य त-क्षेत्र की तीव्रता 


570.. 776वब०७० धं७ > ु में 
साय 7>क+ 06. 7 फ्रड (नीचे की दिशा में) 


प्र 0080777 00807 ४ 














स्थिर वेद्य त्‌ बलों के नियम एवं वचद्य त्‌ विभव छ 


तथा ,, पर स्थित आवेश के कारण 'उसी विन्दु # पर विद्य त-क्षेत्र की तीब्रता 











5५96 726७ धर में 
स-प्ित-7-प्वत0. ल्‍ञड्र. जिपर की दिद्ला में) । 
72 (0896.75 ७0086. ./9 


अतः / बिन्दु पर विद्य त-क्षेत्र की परिणामी तीत्रता 


( धंछ ३] धर 


आना है अनजान अमान्णाआ, 


20560 ४5 60. /#/2४7 














- 72० ( ग न ८; प्र ) (नीचे की दिल्या में) । 
॥ 4 


080 


खोखले गोले के किसी विन्दु 2? पर विद्य त-क्षेत्र की परिणामी तीव्रता के अभीष्ट 
व्यंजक से यह स्पष्ट है कि यदि # - 52, तो /4/25-/#५४२। अतः / पर परिणामी 
तीव्रता घून्धय होगी । ऊपर की ही भाँति सम्पूर्ण गोले को विभिन्‍न शंकु-युग्मों में बाँटा 
जा सकता है और इस प्रत्येक शंकु-युग्म द्वारा कटे गोले के क्षेत्र पर स्थित आवेश के 
कारण /£ पर विद्य त-क्षेत्र की तीव्रता घुन्य होगी--इस तरह सम्पूर्ण गीले पर स्थित 
आवेश के कारण इसके भीतर किसी विन्दु / पर विद्य त-क्षेत्र की परिणामी तीक्रता 
शन्य होगी । 





चंकि 
9 #$ </7 9 


जज करत? “८ 


. यदि ४>2 तो हस > 
द !' 


॥॥ 49 


और इस स्थिति में ,9, पर के आवेश के कारण तीक्ता का संघटक, ,$५ 
पर के आवेश के कारण तीकब्रता के संघटक से बड़ा होगा । इसी तरह तल 47% के 
उस तरफ, जिस ओर ,$, स्थित है, के प्रत्येक क्षेत्रबण्ड के कारण # पर विद्य त-तीब्रता 
का संघटक, तल 47% के दूसरी ओर, जिधर ,$५ स्थित है, के संगत क्षेत्रखण्ड के 
कारण विद्य त-तीब्रता के संघटक से बड़ा होगा । कारण, ऐसे हर शंकु-युग्म के लिए 
77<#2 | अत: यदि गोले पर धन विद्य तृ-आवेश हो तो गोले के केन्द्र की ओर एक 
परिणामी विद्य त-बल लगेगा | इसी भाँति दिखलाया जा सकता है कि यवि #<2 हो 
तो गोले के केन्द्र से बाहर की ओर लगता हुआ परिणामी बल गोले के अन्दर 


होगा । 


प्र स्नातक भौतिकी 


अत: यह तथ्य कि #₹-2 (अर्थात्‌ उत्क्रम वर्ग का नियम) उस दशा में 
सत्य सिद्ध होगा जब यह दिखा दिया 
जाय कि किसी आविष्ट खोखले 
गोले के भीतर किस्ती विन्दु पर 
विद्य तृ-क्षेत्र की तीत्रता शून्य होती 
है। इसी तथ्य का पता लगाने के लिए 
कवेण्डिश ने निम्नलिखित प्रयोग किया 
जिसमें आगे चलकर मैक्‍्पवेल ने 
सुधार लाकर अभीष्ट फल प्राप्त 


किया | 
कैवेण्डिश ने दो खोखले गोले 


4 एवं # लिये जो एक-दूसरे से 
विद्य तीय ढंग से पृथक (66०४००५ए 
परप80०0) थे। 8 को सर्वप्रथम धन 
आवेश से आविष्ट कर दिया गया तत्पश्चात्‌ एक तार द्वारा 4 एवं 8 को सम्बन्धित 
कर दिया गया और थोड़ी देर के बाद फिर सम्बन्ध-विच्छेद कर दिया गया ताकि 
दोनों पुनः पृथक हो जायें । 

ऊपर के विवेचन से स्पष्ट है कि 4 पर () धन आवेश होना चाहिए यदि 
४77 2, (7) ऋण आवेश होना चाहिए यदि #<2 तथा (7) कोई आवेश नहीं होता 
चाहिए यदि #552 

कवेण्डिश, सरकंडे की गोली वाले विद्य॒ तृदशंक यंत्र (गम 54 ७००००४००७०) 
की सहायता से .4 पर किसी भी आवेश का पता न लगा सका और वह इस निष्कर्ष पर 
पहु चा कि # अवश्य 2 के बराबर होगा यानी उत्क्रम वर्ग नियम सही है । 

बाद में स्वर्णपत्र-विद्य तदर्शक यंत्र की सहायता से भी फैराडे भीतरी गोले 4 
पर किसी आवेश का पता न लगा सका । द 

अन्त में सन्‌ 870 ई० में मैक्सवेल ने पाद-विद्य तमापी (4 ुप्र॥तथव ७४०००- 
शा) का उपयोग कर प्रयोग को दृहराया और वह इस निष्कर्ष पर पहुँचा कि 


] 
2600 





(चित्र 3) 


४5-20 -+; 





हाल में प्लिम्पटन तथा लाटन ने यह सिद्ध कर दिया है कि 
४72 0+2> 0 7, 
इस प्रकार निविवाद रूप से उत्क्रम वर्ग नियम की सत्यता सिद्ध हो जाती है। 


4] 
मम 
आउट 



































स्थिर व॑द्य॒ त्‌ बलों के नियम एवं वैद्य त्‌ विभव है 


.4. चालक के पृष्ठ पर आवेश का विभाजन (8छाव्रि०९ छंडाचतंणा 
लाक्षाए७ 0एथ' 3 0णाएं॥लंण ) 

यदि किसी विसंवाहित छड़ (हराषणंआंग 700) के एक छोर को विद्य न्मय 
किया जाय तो यह आवेश उस छोर पर ही स्थित रहता है, परन्तु यदि कोई आवेश 
किसी विसंवाहित चालक में दिया जाता है तो यह तुरत चालक की सतह पर वितरित 
हो जाता है। चालक के प्रष्ठ पर आवेश का वितरण समरूप ढंग से नहीं होता है 
अपितु यह चालक के आकार (8797०) पर निर्भर करता है। किसी दिये हुए आकार 
के चालक पर आवेश का वितरण उसके आस-पास अन्य चालक की उपस्थिति पर 
भी बहुत निर्भर करता है । 

विभिन्‍न आकार के चालकों पर आवेश का वितरण नीचे के चित्र में दिखलाया 
गया है । 


कह. आम, सामाथ॥ आह, 





जि (_ 





(चित्र 4) 


ऊपर के चित्र से यह स्पष्ट हो जाता है कि विभिन्‍न आकार के चालक पर आवेश 
का वितरण भी विभिन्‍न ढंग से होता है। चालक के पृष्ठ पर आवेश का संचयन वहाँ 
महत्तम होता है जहाँ उसकी वनह्नता महत्तम होती है। अर्थात्‌, अधिक वक्र सतह पर 
अधिक आवेजश्य एवं कम वक्र सतह पर कम आवेद जमा होता है। चालक 
के किसी विन्दु को घेरने वाले इकाई क्षेत्र पर आवेश का जो परिमाण होता है उसे 
चालक के उस विन्दु पर आवेश का प्ृष्ठ-चनत्व या तलीय घनत्व ($प्रा9०७ तंशाभो५ 
० ८०३०) कहा जाता है। स्पष्ट है कि चालक की सतह पर जहाँ आवेश का 
संचयन (४००ए्प्रा&/०7) अधिक होगा वहाँ आवेश का पृष्ठ-धनत्व अधिक होगा । 
ऊपर के चित्र में चालक के किसी विन्दु पर पृष्ठ-घनत्व का मान, चालक की सतह 
से बिन्दीदार रेखा तक की दूरी द्वारा दरसाया गया है। 

किसी गोले की सतह की वक्रता हर विन्दु पर समान होती है अत: उसकी सतह 
पर आवेश का वितरण समरूप ढंग से होता है। यदि गोले पर दिये गये आवेश का 
परिमाण 2 तथा उसकी त्रिज्या # हो तो गोले के पृष्ठ के किसी विन्दू पर 


आवेश का परिमाण 0 
गोले की सतह का क्षेत्रफल कप 





आवेश का पृष्ठ-घनत्व 65 


१० स्नातक भौतिकी 


यदि चालक का कोई अंश सूई की तरह नुकीला हो तो वहाँ वक्रता (०प्राएककपा( 
अधिक होने की वजह से आवेश का घनत्व बहुत अधिक होता है तथा वहाँ पर व 
आवेश वायु को चीरकर चिनगारी के रूप में निकल पड़ता है; चालक के पृष्ठ व 
आवेश फिर नोक पर घनीभूत होकर ऊपर की ही भाँति चिनगारी के रूप में निकः 
पड़ता है । इस प्रकार की क्रिया बहुधा नोकों की क्रिया (8०४07 ० 70०79) कहलाता 
है। इस क्रिया के फलस्वरूप चालक धीरे-धीरे अनाविष्ट हो जाता है। यही कार 
है कि स्थिर वैद्य त्‌ प्रयोगों के लिए, नुकीले चालक के बदले गोल एवं चिकः 
चालकों का उपयोग किया जाता है। तड़ित-चालकों में इसी सिद्धान्त का उपयो 
होता है । 
3.5. विद्य त-क्ष त्र एवं विभव (प्लांट #थ१ भाव एणथाएंशे) 


जब किसी विन्द्र पर कोई विद्य त-आवेश स्थिर रहता है तो उसके चारों ओ 
उसका प्रभाव अनुभव किया जा सकता है। किसी आवेश या आविष्ट वस्तु के चार 
ओर का स्थान, जहाँ तक उसके प्रभाव का अनुभव किया जा सके, विद्यू त्‌-क्षेः 
कहलाता है। सैद्धान्तिक तौर पर किसी आवेश के कारण विद्यतू-क्षेत्र अनन्त दूर 
तक फैला होना चाहिए परन्तु व्यावहारिक रूप में आवेश से एक निश्चित दूरी तव 
ही विद्य त-क्षेत्र पाया जाता है और उसके बाद आवेश की कोई खास अनुभूति नह 
होती है । ! 

विद्य त-क्षेत्र में किसी विन्‍न्द्र पर स्थित इकाई धन आवेश पर जितना बल लगत 
है उसे उस विन्दु पर विद्य त-क्षेत्र की तीत्रता कहते हैं। यह विद्य तु-क्षेत्र एक सदिई 
राद्ि (7००८० प्रण्थापरए) है जिसकी दिशा, बल की दिशा होती है। आवेश ६ 


. # दूरी पर किसी बिन्दु पर विद्य त-क्षेत्र की तीत्नरता #- न । यदि माध्यम हवा 4 


हि 


बदले कुछ दूसरा हो तो उस विन्दु पर विद्य तु-क्षेत्र की तीत्रता #-+ यि "2 जह 


स्थिरांक & उस माध्यम का पारविद्य त्‌-स्थिरांक है । 


... विद्यू तू-विभव एक ऐसी विद्य तू-राशि है जो विद्य तु-क्षेत्र की तीव्रता से सम्बन्धिः 
है और जिस पथ से विद्य तू-क्षेत्र की तीत्रता घटती जाती है उसी पथ पर उस 
दिल्ला में विद्य तू-विभव का मान बढ़ता हुआ माना जाता है। दूसरे शब्दों में, विद्य तु 
क्षेत्र की तीव्रता को विद्य तू-विभव की ऋणात्मक प्रवणता (॥6846ए6 हटातांशा ० 
9०474) कहा जाता है । द 


स्थिर वैद्य तू बलों के नियम एवं वेच्य तू विभव ११ 


जिस प्रकार ऊष्मा का प्रवाह एक ऊँचे तापमान वाले पदार्थ से नीचे तापमान वाले 
पदार्थ की ओर होता है और पानी से भरे दो बरतनों को आपस में जोड़ देने पर जिस 
प्रकार पानी का प्रवाह ऊँचाई वाले पानी के बरतन से कम ऊचाई वाले पानी के 
बरतन में होता है, ठीक उसी प्रकार जब दो विभिन्‍न विभव वाले विन्दुओं को आपस 
में किसी चालक तार से जोड़ दिया जाता है तो आवेश का प्रवाह उच्च विभव वाले 
विन्दु से निम्न विभव वाले विन्दु की ओर होता है । 

जिस प्रकार दो विभिन्‍न तापमानों वाले पदार्थ के बीच ऊष्मा का प्रवाह तब तक 
जारी रहता है जब तक कि दोनों पदार्थों का तापमान एक न हो जाय और पानी का 
प्रवाह तब तक जारी रहता है जब तक कि दोनों बरतनों में पानी की सतह एक ही 
ऊंचाई पर न आ जाय, ठीक उसी प्रकार विद्य त-आवेश का प्रवाह दो विन्दुओं के 
बीच तब तक जारी रहता है जब तक कि दोनों विन्दुओं का विभव समान न हो जाय। 
अत: हम इस निष्कष॑ं पर पहुंचते हैं कि विद्य्‌ तू-विभव विद्य त्‌ की उस स्थिति का 
द्योतक है जिससे विद्य त्‌-प्रवाह की दिल्ला निर्धारित की जाती है । 

विद्य तू-विभव किसी विद्य तू-आवेश के कारण होता है जिस प्रकार चुम्बकीय 
विभव किसी चुम्बक या चुम्बकीय ध्रूव के कारण होता है। किसी विद्य त-क्षेत्र में 
किसी आवेश में अपनी स्थिति (90»0०॥7) के कारण जो ऊष्मा संचित रहती है या 
कार्य की क्षमता रहती है उसी से विभव का मान मिलता है । 

मान लें कि 4 विन्दु पर कोई धन आवेश +(2 रखा गया है जिसके कारण 4 के 
चारों ओर विद्य तु-क्षेत्र उत्पन्न हो 


ज़ायगा । सैद्धान्तिक तौर पर यह क्षेत्र (0) ५ 8 
अनन्त दूरी तक फैला माना जा सकता (०) टे 
है--ज्यों-ज्यों हम 4 विन्दु से आगे +0 हे 
की ओर चलेंगे,  विद्य तु-क्षेत्र की द (चित्र 5) 


तीव्रता घटने लग्रेगी तथा अनन्त दूरी 

पर जाकर इसका मान शून्य हो जायगा । इसी क्षेत्र में यदि # विन्दु पर कोई दूसरा 
धन आवेश +4 रखा जाय तो 4 पर के आवेश के कारण, इस पर विकर्षण का बल 
लगने लगेगा और इसके फलस्वरूप आवेश +4, 4 पर के आवेश से दूर भागने की 
कोशिश करेगा । यदि आवेश +4, घूमने के लिए स्वतंत्र हो तो यह 4 पर के आवेश 
के कारण उत्पन्न विद्य॒तु-क्षेत्र में अधिक तीव्रता वाले क्षत्र से कम तीक्ता 
वाले क्षेत्र की ओर चलने लगेगा और अनन्त दूरी तक जायगा जहाँ इसे 
विद्य तू-क्षेत्र की तीव्रता का कोई आभास नहीं मिलेगा । इस तरह 4 के आवेश 
द्वारा उत्पन्त विद्य त-क्षेत्र में विन्दु 9 से अनन्त तक जाने में आवेश +4 द्वारा कुछ 
कार्य अवश्य ही संम्पादित हुआ होगा । ठीक उतना ही कार्य आवेश +4 पर करना 
पड़ गा यदि उसे अनन्त से # विन्दु तक लाया जाय । यही काये, # विन्दु पर, दिये 
गये विद्य॒ त-क्षेत्र में, 4 आवेश के लिए विद्य तृ-विभव का मान देता है। गणना 
(०४०प्रा॥7०070) की सुविधा के लिए 4 आवेश की जगह इकाई धन आवेश ही 


१२ स्नातक भौतिकी 


लिया जाता है तथा किसी दिये गये विद्य त्‌-क्षेत्र में इसे (इकाई धन आवेश को) अनन्त 
से किसी विन्दु तक लाने में जितना कार्य सम्पन्न करना पड़ता है उसे उस विन्दु पर, 
दिये गये आवेश 2? के कारण, विद्य तू-विभव कहा जाता है। विद्य त्‌-क्ष त्र की तीव्रता क्‍ 
के विरुद्ध इकाई धन आवेश को लाने में उस पर किये गये कार्य को अग॑ की इकाई 


में व्यक्त किया जाता है । 


विद्य त-क्षेत्र की तीद्गता के विरुद्ध, इकाई धन आवेश को एक विन्दु से दूसरे 
विन्द्र॒ तक लाने में जितना काय॑ (अंग में) करना पड़ता है उसे उन दो विन्दुओं के 
बीच के विभव का अन्तर--विभवान्तर (90थाएंथ त/०7००)--कहते हैं । यदि 
इकाई धन आवेश को एक बिन्दु से दूसरे विन्दु तक लाने में एक अ्ग का कार्य करना 
पड़ता हो तो उन दोनों विन्दुओं के बीच के विभवान्तर को एक स्थिर विद्यू तीय 
इकाई (०९८४०-४ंथरा० पं या ०. 5. ए.) कहा जाता है। व्यावहारिक कामों के 
लिए विभवान्तर की यह इकाई बहुत बड़ी होती है इसलिए विभवान्तर की 
व्यावहारिक इकाई वोल्ट (07:) मानी गयी है, जहाँ | वोल्टजुक्तैह स्थि० 
वि० इ० (6. 5. घ.) । " 

ऊपर बताया जा चुका है कि विद्य त-क्षेत्र एक सदिश राशि (ए७००+ प्रप्रथ्मातरज्) 
है जिसमें परिमाण एवं दिद्या दोनों होता है, परन्तु इसके विपरीत विद्य तू-विभव 
एक अदिश राशि (5०८४7 वृष्शा।५) है जिसमें परिमाण तो होता है परन्तु दिशा 
नहीं होती है। यहाँ विद्य तू-विभव सम्बन्धी कुछ प्रमुख समस्याओं पर विचार द 
करना समीचीन माल्म होता है। | क्‍ ः 


(७) विन्दु-आवेश के कारण किसी विन्दु पर विभव (?0लाएंबा ४6 8 ए9णंग्रा 
006 40 8 7०7 ताक्ा2०)-- #& पर एक विन्दु-आवेश +4 रखा गया है जिसके 
कारण ७ से ८ दूरी पर 





5 0 /+/+ै+ै॒ ॒॒॒॒ (ै 707 5 4 विन्दु पर विभव का 
फव्‌ । --+ भान व 
<_____ ०0 -_____ शख | |! न ज्ञात करना है। &$ 
+<-------- _(--____३_] 9 एवं 4 को मिला दें तथा 
[€----------- 9--------- ->|.. इसे # विन्द्रु तक बढ़ा 
दें ताकि ,95"४ हो 
चित्र 6 
(चित्र 0) जाय । 4 एवं 8 के बीकछ 


> दूरी पर कोई विन्दु 2 लें। 4 आवेश के कारण विन्दु # पर विद्य त-तीब्रता 


/+-7, ( 298 की दिल्ला में) । 
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इस तीक़ता के विरुद्ध इकाई धन भ्रव को छोटी-सी दूरी ८४ से खिसकाने में 
किया गया कार्य 48 ->-#4: | यह / एवं 2? के बीच के विभवान्तर की माप देता 
है यानी बा/<>-फफ:, 

अतः इकाई धन ध्व व को विद्य त-तीव्नता के विरुद्ध 8 से 4 तक लाने में किया 
गया कार्य -.4 एवं # विन्दुओं के बीच का विभवान्तर 


!/] [/॥ पा 
नर |] था <- | (4 | ् | -+-# धर. 
| 9. ७ 


ह्रि [/+ 
4 , ._[ 4 
न | 7 रत || 
। 
6 


2 अललमब्न >___ ५9 
#एण ७ 6 


यदि # विन्दु को अनन्त की ओर हटाया जाय अर्थात्‌ 7-००, तो इकाई घन 
आवेश को अनन्त से 4 विन्दु तक लाने में किया गया कार्य >विन्दु 4 पर विभव 





अर्थात्‌, विन्दु-आवेश (90ंग्रा-णाश्ा2०) +4 से ८ दूरी पर स्थित किसी विन्‍्दु 
ब , 
पः 


यदि किसी विन्दु पर विभव उत्पन्न करने वाले अनेक आवेश 43, 42, 4७ आदि 


हों तो उत्पन्न विभव 


पर विभव -- होगा । 


धर] 02. 3 ५ 


(9) समान रूप से आविष्टठ गोले के कारण विभव (?06&ाएंथं ४: 8 ए०ंग/ 
76 60 प्रश०णिशाए ताक्षए०० 5ए7००)--489८' एक गोला है जिसकी त्रिज्या मान 
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लें ? है। इसपर +4 आवेश दिया गया हैं एवं इसके कारण गोले के केन्द्र से ८दूरी 
पर स्थित किसी विन्दु £ पर विद्य्‌ तू-विभव का मान ज्ञात करना है । क्‍ 


चूँकि गोले की वक्रता हर जगह समान है अत: दिया गया आवेश इसपर समरूप 





ढंग से वितरित हो जायगा तथा आवेश का पृष्ठ-घनत्व 6 क्र " 

विन्दु £ प्र विभव ज्ञात करने के लिए गोले को 44 एवं 88 दो समीपस्थ : 

समानान्तर तलों से इस प्रकार कार्ट कि 48 4 वलय बन जाय । स्पष्टत: इस : 

वलय का क्षेत्रफल 
न+ 277.44)..4.8 

न्‍| 27/29॥] 9./?८9. क्‍ 

अतः इस पर स्थित आवेश 4६ +-27/९/क्षं70.40.6 जो / बिन्दु से # दूरी पर है। ; 

अत: इस वलय 472879“4 पर स्थित आवेश के कारण विन्दु » पर उत्पन्न 








विभव 
ब्रा? - प्र ्त .. क्‍ 
चित्र से स्पष्ट है कि 

#4-- 7२ + ६? -- 2/२40080 
या 274/ --2२487090.40 .' 
; 2764/__ 7 हा 
9.40 ब्म्न् ख्य्य ............... का रे 
ध् उश्द्व झध (2) क्‍ 


यह मान समीकरण (]) में रखने पर 





बार - 277/९९6 े 747 _ _270 व. 
' 7 रद 
अत: सम्पूर्ण गोले पर स्थित आवेश के कारण विन्दु # पर विभव 
7 का - | ध्क्् 
स्थिति 4. यदि विन्दु ?, गोले के बाहर हो तो 
6+ पी, प्नछे 
77-- | 277९० 'धै।-- 277/९२0 ॥ ग् है 
6 ध् 6-७ 


ध- 














>> 2777९ डर 
6 





__ 47772 _.4 | 
त्ज्ट ड् ० (3) 
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इससे यह स्पष्ट होता है कि किसी आविष्ट गोले के कारण किसी बाह्य विन्‍्दु 
पर विभव वही होता है जो गोले पर के सम्पूर्ण आवेश को उसके केन्द्र पर केन्द्रीभूत 
मानने से होगा । अतः गोले पर दिये गये आवेश को उसके केन्द्र पर केन्द्रीभूत माना 
जा सकता है । 

स्थिति 2. यदि बिन्दु ? गोले की सतह पर हो, तो 


डर 


' 4 
न 247/२6 'प/ +- 27२6 27- 470 _ 4..4 (4) 
।क्‍ ध हँ छः द र्‌ 








छे 
स्थिति 3. यदि विन्दु ? गोले के भीतर हो, तो उस पर उत्पन्त विभव 


प्र्फ 














7 | 247/?5 ' क्ष-न- 277/?6 [#+०-/२+८|« था 2२6 
हर ह् धर 
४ 
काट. 4 
न्ज्का /सेठ ना मस्स ना ५० )« 
५५: फ (5 


अतः निष्कर्ष यह निकलता है कि किसी आविष्ट गोले के कारण उसके भीतर स्थित 
किसी विन्दु पर उत्पन्न विभव वही होता हैँ जो गोले की सतह पर होता है। 


.6. बल-रेखाएँ, बल-नलत्ियाँ एवं प्रेरण नत्रियाँ (4० ०ण॑ ००, "फएं९5 
ण॑ ०९ भाएे प्र९$ रण ग्राग्मालांणा) 

ऊपर बताया जा चुका है कि किसी आवेश या आविष्ट वस्तु के इदं-गिद॑ का वह 
क्षेत्र जिसमें आवेश के प्रभाव का अनुभव किया जा सके, विद्य त-क्षेत्र कहलाता है।+ 
विद्य तु-क्षेत्र के अन्तर्गत किसी विन्दु पर इकाई धन आवेश को रखने पर वह 
जितने बल का अनुभव करता है उसे उस बिन्दु पर विद्य तु-क्षेत्र की तीत्रता 
कहते हैं । 

मान लें कि किसी धन आवेश के कारण उत्पन्न विद्य॒ त-क्षेत्र में, उसी आवेश के 
निकट एक इकाई घन आवेश रखा गया है। स्पष्टतः इकाई धन आवेश पर विक्षण 
का बल लगेंगा और वह (यदि चलने को स्वतंत्र हो), दिये गये आवेश से दूर भागने 
की कोशिश करेगा और माध्यम में कहीं उपलब्ध ऋण आवेद पर आकर्षित हो जायगा । 
वह बन्द वक्र-पथ, जिस पर, घूमने के लिए स्वतंत्र इकाई धन आवेश किसी विद्य त्‌- 
क्षेत्र में चलता है, विद्य तू-बल-रेखा कहलाता हैँ । यह रेखा इस प्रकार कौ होती हैं. 
कि इसके किसी विन्दु पर खींची गयी स्पर्श-रेखा, उस विन्दु पर विद्य तू-क्षेत्र की दिशा 
निरूपित करती है। ये रेखाएँ सदा धनाविष्ट चालक से निकलती हैं तथा ऋणाविष्ट 
चालक पर समाप्त होती हैं। रास्ते में कहीं भी ये दूसरे से न तो मिलती हैं और न 








१६ स्नातक भौतिकी 


काटती हैं। विद्य तू-बल-रेखाएँ किस्ती चालक के भीतर होकर नहीं गुजरतीं अपितु उर 
सतह पर ही समाप्त हो जाती हैं। चूँकि धन आवेश सदा उच्च विभव से नि 
विभव की ओर, मक्तावस्था में चलता है, अतः वस्तुतः विद्य तू-बल-रेखा उस पथ | 
निरूपित करती है जिसके अनु (8078) विद्य तृ-विभव निरन्तर घट रहा हो--हू 
छब्दों में, विद्य त-वत-रेखा, ऋणात्मक विभव प्रवणता-पथ (छब्ा। ० हल्टकां 
90०थाएंगध 29067)) को प्रदर्शित करती है । 
बल-नलियाँ (४9७४ ० 07००) किसी विद्यत्‌-क्षेत्र में काल्पनिक नली 
जिनकी दीवाल आविष्ट चालक की सतह से खां: 
गयी निश्चित बल-रेखाओं से निर्मित होती हैं। बः 
नलियों की भौतिक सा्थकता (|#एशं८्बा अंशाां 
०४१०४) समझने के लिए एक आविष्ट चालक हें- 
चालक का आवेश अपने चारों ओर के माध्यम 
विद्य त-क्षेत्र उत्पन्न करेगा. जिसका निरूप 
चालक की सतह से खींची गयी बल-रेखाओं द्वा 
किया जा सकता है। अब चालक की सतह ' 
एक बन्द वक्त 9८70 की कल्पना करें जिसके ६ 
विन्दु से बल-रेखाएँ खींची गयी हैं । स्पष्टत: ये बर 
रेखाएँ माध्यम में नली के आकार (प्रतपांक्ष) 5 
जगह घेरेंगी । बल-रेखाओं द्वारा, माध्यम में इ 
(चित्र 8) प्रकार की बनी नली बल-तलियाँ (६7७०४ । 
070०) कहलाती हैं । माना जाता है कि एक निश्चित आवेश से निश्चित संख्या 
बल-नलियाँ निकलती हैं तथा ये इस प्रकार अवस्थित रहती हैं कि किसी विन्दु १ 
लम्ब रूप से रखे गये इकाई क्षेत्रफल वाले तल से जितनी बल-नलियाँ गुजरती हैं उनर 
उस विन्दु पर विद्य त-क्षत्र की तीत्रता जानी जाती है। जब बल-तलियाँ इस प्रक 
से अवस्थित हों तो उन्हें इकाई बल-नली (प्राआ/5 (पर०68 ० 0००) कहते हैं। 
यह अनुभव की बात है कि आवेश या आविष्ट वस्तु से हम ज्यों-ज्यों दूर जा 
हैं, उसके कारण उत्पन्न विद्य तु-क्षेत्र की तीत्रता धीरे-घीरे घटती जाती है। इ 
तथ्य को इस रूप से निरूपित किया जाता है कि चालक की सतह पर या उस 
नजदीक बल-रेखाएँ सटी-सटी (००६०८।४ 5990०) रहती हैं तथा ज्यों-ज्यों चालक 
हम दूर जाते हैं बल-रेखाओं के बीच का बिलगाव बढ़ता जाता है। स्पष्टतः चालक 4 
सतह से, बरू-तली की सीध में हम ज्यों-ज्यों आगे बढ़ते हैं--विद्य त-क्षेत्र की तीतन्रः 
घटती जाती है साथ-साथ बलछ-नली का अनुप्रस्थ परिच्छेद (०085-8००४०॥) बढ़ः 
जाता है। वस्तुतः नली के अन्दर किसी विन्दु पर विद्य त-तीव्रता उस विन्दु ५ 
बलल-नली के अनुप्रस्थ परिच्छेंद के क्षेत्रफल के उत्क्रमानुपाती (7ए०-8०।ए 97090 
४0०78) होती है । 





! 
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किसी भी दिये गये विद्य त-क्षेत्र में बल-नलियों की संख्या अनन्त नहीं होती है 
अपितु सीमित होती है क्योंकि वह विद्य त्‌-क्षेत्र एक निश्चित आवेश के कारण उत्पन्न 
होता है। ये बल-नलियाँ किसी घन आवेश से निकलती हैं तथा माध्यम में फैलती 
हुई समान परिमाण के ऋण आवेश पर समाप्त होती हैं। दूसरे शब्दों में, बल-नली के 
एक सिरे पर जितना धन आवेश रहता है, उसके दूसरे सिरे पर उतना ही ऋण 
आवेश रहता है । 

ऊपर बताया जा चुका है कि निश्चित आवेश से निश्चित संख्या को बल-नलियाँ 
निकलती हैं परन्तु विभिन्‍न व्यवस्था के अनुरूप बल-नलियों की संख्या भी विभिन्‍न 
होती हैं तथा तदनुरूप उनके नाम भी भिन्‍न-भिन्‍न हैं, यथा--- 

(४) मेक्‍्सवेल इकाई बल-नली (१(४४छ८!। (7 पप्र०6७5 ० 0००)--- मान 
लें कि किसी माध्यम, जिसका पारविद्य त्‌-स्थिरांक (ठ66०77० ००४97) # है, 
में 2 (स्थि० वि० ई०) आवेश रखा हुआ है तथा # त्रिज्या के एक गोले की कल्पना 
करें जिसके केन्द्र पर आवेश 02 है । अतः गोले की सतह के किसी बिन्दु पर विद्य तृ- 


क्षेत्र की तीव्रता -- ् । इस आवेश से जितनी बल-रेखाएँ निकलती हैं उन्हें यदि 
| 





इस प्रकार वर्गीकृत (8/077०0) किया जाय कि यह समझा जाय कि 2 आवेश से 
272 इकाई बल-नलियाँ (अर्थात्‌ इकाई आवेश से -- इकाई बल-नली) माध्यम में 
निकलती हैं तो उन्हें मंक्सवेल बल-नली (/#जली प्राए। ईप96$ ० 0००) 
कहते हैं । 


ये सभी बल-नलियाँ उस काल्पनिक गोले की सतह होकर निकलती हैं जिसका 
क्षेत्रफल 470 है अत: इकाई क्षेत्रफल से निकलने वाली मैक्सवेल बल-नलियों की संख्या 


72 |  4षप्री ना फ्फ ज्गोले की सतह के किसी विन्दू पर विद्य॒ तु-क्षेत्र 
। हा 





की तीव्रता । 

अत: इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि किसी विन्दु पर विद्य तू-तीव्रता का 
संख्यात्मक मान उस बिन्दु पर लम्बरूप से अवस्थित इकाई क्ष त्रफल वाले तल से गुजरने 
वाली मैक्सवेल बल-नली की संख्या के बराबर होता है। अतः इकाई तीक्रता का 
विद्य त-क्षेत्र हम उस क्षेत्र को कहेंगे जिसमें प्रति इकाई क्षेत्रफल से लम्बरूप से 
गुजरने वाली मैक्सवेल बल-नली की संख्यय एक हो । 

(0) फैराडे इकाई बल-नली (एक्३१०9 एज प्रप्०6४ ० ४०००)-- यदि 2 
आवेश से निकलने वाली बल-रेखाओं को इस प्रकार वर्गीकृत किया जाय कि (2 आवेश 
से (2 बल-नलियाँ (अर्थात्‌ इकाई आवेश से इकाई बल-नली) निकलती हुई मानी 
जाये तो वैसी बल-नलियों को फैराडे इकाई बल-नली कहा जाता है। चूंकि ये 
स्‍्ना० भौ० [ए (३)])-२ द द 


१८ स्नातक भौतिकी 


बल-नलियाँ # त्रिज्या के काल्पनिक गोले की सतह से निकलती हैं जिसका क्षेत्रफल 
47 है, अतः इकाई क्षेत्रफल से निकलने वाली फराडे इकाई बल-नलियों की संख्या 


09--£ ( ' -£  -+ ४८ विद्य तू-तीब्रता । 
क्षाएा था ५ 7 477 ५ 





अतः किसी बिन्दु पर विद्य त्‌-तीव्रता-- कद 4. 
अर्थात्‌, किसी विन्दु पर विद्य त-तीत्रता उस विन्दु को घेरने वाली सतह के इकाई 


.. नि गे > 47 
क्षेत्रफल में उपस्थित फेराडे बल-नलियों की संख्या की हप (या 47, यदि माध्यम हवा 





, थै। 


हो) गरुनी होती है । अत: यह भी स्पष्ट है कि प्रत्येक फैराडे इकाई बल-नली में ट 


मेक्सवेल बल-तलियाँ होंगी । 

(८) इकाई प्रेरण-नली (गा 7'ए068 ० 77070707)-- यदि 0 आवेश से 
निकलने वाली बल-रेखाओं को इस प्रकार वर्गीकृत किया जाय कि 2 आवेश से ॥2 
बल-नलियाँ (या इकाई आवेश से 47 बल-तलियाँ) निकलती हुई मानी जाये, भले ही 
माध्यम कुछ हो, तो वैसी बल-नलियों को इकाई-प्रेरण-नली (प्राए॥ ६प068 ० 4900०- 
४०7) कहा जाता है। चूंकि ये बल-नलियाँ # त्रिज्या के काल्पनिक गोले की सतह 
से निकलती हैं जिनका क्षेत्रफल 47* है, अतः: इकाई क्षेत्रफल से निकलने वाली 
प्रेरण-नलियों की संख्या 








44ए/* / - हा 
न/.४-/(»८इकाई क्ष त्रफल से लम्बरूपेण निकलने वाली 


मेक्सवेल बल-नलियों की संख्या 
 >#» विद्य त-तीत्रता । 


अर्थात्‌, प्र रण (॥07८४0) -# » विद्य त-तीब्रता । 
“. विद्य त-क्षेत्र की तीव्रता - र > प्रेरण । क्‍ क्‍ 


हवा के लिए #>, अतः उस हालत में प्रेरण-बल-नली की संख्या एवं इकाई. 
बल-नली की संख्या दोनों ही बराबर होती हैं । । 
ऊपर के समीकरणों से यह भी स्पष्ट है कि । 


शक थ “470 [ _2_ | +4702 - 4772 इकाई क्षत्रफल से लम्ब- 
/' 4 


रूपेण निकलने वाली फैराडे बल-नलियों की संख्या । 


स्थिर वेद्य त्‌ बलों के नियम एवं वैद्य त्‌ विभव १९ 


इस तरह हम पाते हैं कि विभिन्‍न प्रकार की बल-नलियों के आधार पर भी 
विद्य त-क्षेत्र की तीत्रता की परिभाषा दी जा सकती है । 


4.7. विदुयुत्‌-स्यन्द्‌ एवं विस्थापन (एन्लातंट एड शाते तांफॉबरल्शाशा() 


विद्य त-क्षेत्र की तीव्रता द्वारा विद्य त-क्षेत्र का वर्णन किया जा सकता है। 
विद्य त-क्षेत्र का एक दूसरा भी महत्त्वपूर्ण गुण है जिससे उसका वर्णन किया जा 
सकता है; इस गुण का नाम है विद्युत्‌-प्रेरण" या आवेश का प्रेरित 
विस्थापन (]760प)०४0४७ ठ5948०७7०7॥: ० ००४2०) । जब किसी चालक को 
किसी विद्य त-क्षेत्र में रखा जाता है तो विद्य तू-तीत्रता के कारण चालक के धन एवं 
ऋण आवेश अलग-अलग हो जाते हैं। इस प्रकार की क्रिया आवेश का प्रेरित 
विस्थापन कहलाती है। यह क्रिया सिर्फ चालक तक ही सीमित नहीं रहती है 
अपितु किसी विसंवाहित (75728/०0) माध्यम में भी होती है परन्तु इस हालत में 
आवेश का विस्थापन माध्यम के अणुओं तक ही सीमित रहता है क्‍योंकि किसी 
विसंवाहक (8757/8007) में आवेश का विस्थापन एक अण्‌ से दूसरे अण तक नहीं हो 
सकता है। इस स्थिति में, विद्य त-क्षेत्र के प्रभाव से, अणुओं में आवेश का सामान्य 
संमित वितरण (क्रठ्परार्नध इज़ाशलापंत्य ठंडत०पाणा ए जआंधा2०) जाता 
रहता है तथा प्रत्येक अणु विद्य तीय ढंग से न्नवित (७०८४ /८४॥४ 9००7४००१) हो 
जाता है। अत: यदि किसी अण्‌ को, विद्य तू-क्षेत्र के अभिलम्बवत्‌ तल द्वारा दो 
बराबर भागों में विभक्त कर दिया जाय तो एक अर्द्धाश पर अधिक परिमाण में धन 
आवेश एवं दूसरे अर्द्धाश्य पर अधिक परिमाण में ऋण आवेश होगा । अत: यदि 
सम्पूर्ण माध्यम को, विद्य त-क्षेत्र के अभिलम्बत्‌ किसी तल द्वारा दो भागों में बाँट 
दिया जाय तो तल का एक भाग धनाविष्ट एवं दूसरा भाग ऋणाविष्ट होगा । तल 
के किसी ओर, इकाई क्षेत्रफल पर इस प्रकार जितना आवेश उत्पन्न होता है उसे 
माध्यम का ध्र्‌ वण (छ0बरतंडथएं०त ए 6 ग्राध्तांपए7) कहते हैं। इस प्रकार 
माध्यम विद्य तीय ढंग से ध्र्‌वित होता है और कहा जाता है कि माध्यम विद्य तीय 
तनाव की स्थिति में (66८४०७॥ए ४7थांग्र०0) है। यह विद्य्‌ तीय तनाव अणओं 
में आवेश के विस्थापन के कारण होता है । किसी विद्य तीय समांगी माध्यम (66८ाए- 
०्ीए ४07002०7९0प5 ग्ाध्तांप्रा0) में यह ॒ विद्य तू-विस्थापन (८ ००० 089[806- 
प्रथा) 2 (या प्रेरण /४) विद्य त-क्षेत्र की तीत्रता # के समानुपाती होता है तथा 
उसी दिशा में होता है जिस दिशा में विद्य त्‌ू-तीव्रता क्रियाशील रहती है। 

ऊपर धारा .6 (9) में बताया जा चुका है कि इकाई क्षेत्रफल से लम्बरूपेण 
निकलने वाली फराडे बल-नलियों की संख्या 


05 7.3 विद्य त्‌-तीब्रता 
447 


२० स्नातक भौतिकी 


+5 


>मान्जरब्मत»लकमभक्भकाकन-न+भक, 
का 


4॥7 


मैक्सवेल ने 2) को माध्यम में विद्य्‌ तू-विस्थापन (०९८४० ता59]40०॥०70) 
कहा है । इसे कभी-कभी स्यन्द-घनत्व या रेखा-प्रवाही घनत्व (05 6०८॥आ५) भी कहा 
जाता है जिसका अथं होता है कि माध्यम में इतना रेखा-प्रवाह है; अत: विद्य त्‌- 
तीद्रता के कारण उस स्थान से होकर बहने वाला आवेश प्रत्येक इकाई क्ष त्रफल को 
पार करता हुआ बहता है । क्‍ 

यहाँ, यह विशेष रूप से उल्लेखनीय है कि मैक्सवेल बल-नली विद्य तु-बल से 
जिस प्रकार सम्बन्धित है तथा प्रेरण-नली विद्य॒ त्‌-प्रेरण से जिस प्रकार सम्बन्धित है 
ठीक उसी प्रकार फैराडे बल-नली भी एक विद्य त्‌-राशि से सम्बन्धित है जिसे माध्यम 
का ध्रवण या माध्यम में विद्य तू-विस्थापन कहते हैं। किसी आवेश को घेरने वाली 
सतह से अभिलम्बवत्‌ निकलने वाली कुल प्रेरण-नलियों को समस्त अभिलम्बवत्‌ 
विद्य त्‌-प्रेरण (08 ॥रणगाग लब्दांबबे पतप्रणा०-- रे. 8. [.) या विद्य त्‌- 
स्यन्द (800770 #फ) कहते हैं । 


.8. विद्य तू-भध््‌ वण का विद्यू त-तीबता पर तभाव (स्सॉल्ल ्ण॑ भ०लतं० 
एणश्रांडब्रनॉणा 0 जिल्टलाएं८ प्राभाआं( ) 
पिछली धारा में इस बात का वर्णन किया जा चुका है कि विद्यू त्‌-प्ररण के 
कारण किसी विसंवाहक या पारविद्य त्‌ का श्रवण होता है यानी उसके दोनों सिरों 
पर विपरीत आवेश 














- ! पृ, डर हें 
8 +- -> +- +!) त्पन्न हो जाते हैं। 
थ 78 88 3-88 8-8 ०-०--कह् 7०7? 77? ६ कल्पना करें कि पार- 

छ 0-0 ०--2-- “7: 0-0 ०-०0 ८ विद्यत्‌ का एक चौकोर 


नमूता 48८7 (जिसकी 
लम्बाई विद्य॒ त-तीब्रता 
के समानान्तर है) विद्य त-क्षेत्र £ में रखा हुआ है। यदि श्रवण के कारण पार- 
विद्य त्‌ के सिरे 48 एवं ८४० पर उत्पन्न आवेश --4 एवं +4 हों तो इनके कारण 
उत्पन्न घूर्ण 54२८४ ०.5.०- (/ नमूने की लम्बाई है) । 


(चित्र 9) 


4?</. ब 


अत: माध्यम के प्रति इकाई आयतन में उत्पन्त घूर्ण ना (जहाँ ८ 


नमूने के सिरे का क्षेत्रफल है)। परन्तु परिभाषा के अनुसार प न्‍्माध्यम का ध्रूवण 





(70); अत: माध्यम के प्रति इकाई आयतन में उत्पन्‍्त घूर्ण माध्यम के ध्र्‌ वण के बराबर 


स्थिर वंद्य त्‌ बलों के नियम एवं वैद्य त्‌ विभव २१ 


होता है। साथ-साथ न _नमूने के सिरे पर आवेद्ाय का प्रष्ठ-चनत्व (5) । 


अत: किसी पारविद्य त्‌ माध्यम के श्रवण का मान उसके सिरे पर उत्पन्न 
आवेश के पृष्ठ-घनत्व के बराबर होता है। यही विद्य त-ध्र वण की गणितीय 
परिभाषा है । 

अब हमें देखना है कि इस ध्रवण का विद्य त्‌-तीव्रता पर क्या असर पड़ता है । 
इसके लिए दो प्लेट 4 एवं ४ लें । 5 
अब यदि # को भूधुत कर दें तथा 4 
को थोड़ी देर के लिए बेटरी से जोड़ 
दें तो 4 एवं # पर आवेश का पृष्ठ- 5 -6 
घनत्व क्रमश: +6 एवं -6 होगा । 
अत: कूलम्ब-प्रमेय (जिसकी चर्चा 
अगले अध्याय में की जायगी) के ५३ +6 


अनुसार, दोनों प्लेटों के बीच विद्य तृ- 2 
४244 


क्षेत्र की तीव्रता+4एठ तथा यह 
(चित्र 40) 





+6 











विद्य तृ-प्रेरण 70 के बराबर होगी 
यदि दोनों प्लेटों के बीच के माध्यम 
का पारविद्य त्‌-स्थिरांक इकाई मान 
लिया जाय । 

अब यदि बेटरी को हटा दिया जाय और दोनों प्लेटों के बीच के स्थान को किसी 
पारविद्य त्‌ (जिसका स्थिरांक £& है) से भर दिया जाय तो दोनों प्लेटों के बीच उपस्थित 
विद्य त-क्षेत्र के कारण पारविद्य त्‌ में भ्रवण होना शुरू हो जायगा जिसके फलस्वरूप 
 पारविद्य तू के उस तल पर, जो प्लेट 4 के समीपस्थ है, भ्र्‌ वण-आवेश के कारण 
पृष्ठउ-घनत्व --69, माध्यम के श्रवण --/ के बराबर होगा । अतः ध्र्‌ वण के कारण 
प्लेट 4 पर परिणामी प्रृष्ठ-घनत्व 6 से घटकर (5-2) हो जायगा और तदनुरूप 
दोनों प्लेटों के बीच विद्य तृ-तीत्रता घट जायगी । अतः निष्कर्ष यह निकलता है कि 
विद्य तू-भ्र॒ वण के फलस्वरूप वहाँ पर विद्य॒ त्‌-तीत्रता घट जाती है । 

प्रयोग द्वारा पाया गया है कि 





काठ 
7 अर अजय स«>«>«ल«म«ंरकलंकमन>न«्_ क्र. क्र टे कर 
4776 +- 472? रु ( ) 





लेकिन 40057 एवं ष््ज - पारविद्य त्‌ में विद्य क्षेत्र की तीव्रता (४); 


श्र स्नातक भौतिकी 


#॥&>- 4706 57 /. 
46 _ 
साथ ही समीकरण 4700 -- 4ए/? ८ जि से 
42-47 55 [६ 
या 055 & +477 »« . (3). 


यहाँ राशि 9-/7+4;77 को पारविद्य तृ-विस्थापन या पारविद्य तू-माध्यम में 
विद्य त-प्रेरण कहते हैं । 
.9. पारविद्युत्‌-स्थिरांक (9ंध०८४४ं८० ८णा७४श्रा)) 

स्थिर वेच्च तू बलों की चर्चा करते समय हमलोगों ने देखा है कि किन्‍्हीं दो 
आवेद्ों (4, एवं 4५) के बीच लगने वाला बल /? दोनों आवेशों के गुणनफल का 


समानुपाती एवं दोनों आवेशों के बीच की दूरी (ध) के वर्ग का उत्क्रमानुपाती होता 
है; अर्थात्‌ 





47०८ (43 
ए 442 
फ् [_444 
पा न्ह्रः क्र 


जहाँ #&, समानुपाती स्थिरांक है जिसे माध्यम का पारविद्य त्‌-स्थिरांक कहते हैं । 
इसे विशिष्ट प्रेरकीय घारिता (55००० ग्रावप्रषए8 ०8०8०) भी कहते हैं। 
इसका मान माध्यम की प्रकृति पर निर्भर करता है अत: यह विभिन्‍न माध्यम के लिए 
विभिन्‍न होता है। दोनों आवेशों को पृथक करने वाला भौतिक माध्यम उनके बीच 
लगने वाले बल के परिमाण को प्रभावित करता है। उदाहरणार्थ, दो दिये हुए 
आवेशों के बीच यदि हवा हो तो उस समय जितना बल उन दोनों के बीच लगता 
है उसका आधा बल पाया जाता है उस समय जब उनके बीच हुवा के बदले मिद्दी- 
तेल का माध्यम रख दिया जाता है। इन दोनों प्रथम एवं द्वितीय दशाओं के बीच 
के बलों के अनुपात को दूसरे माध्यम (मिद्टी-तेल) का पारविद्य त्‌-स्थिरांक कहते हैं । 

वस्तुत: वायुरिक्त स्थान का पारविद्य तृ-स्थिरांक इकाई माना जाता है तथा 
हवा के लिए इसका मान '000586 होता है; परन्तु सभी व्यावहारिक कामों में हवा 
के ही पारविद्य त-स्थिरांक को इकाई माना जाता है तथा इससे तुलना कर अन्य 
पदार्थों के पारविद्य तृ-स्थिरांक की गणना की जाती है । 


स्थिर वैद्य तू बलों के नियम एवं वैद्य त्‌ विभव २३ 


पारविद्यत्‌ सिर्फ दो आवेज्ञों के बीच सक्रिय बल के परिमाण को ही प्रभावित 
नहीं करती अपितु अन्य विद्य तू-राशियों-- यथा विद्य त्‌-तीब्नता, विद्य तू-विभव, 
विद्य तू-संचक की ग्राहिता (०वएबल५ए४ ण ०६८7४४० ८णातथाइथ) आदि को भी 
प्रभावित करती है। इन विभिन्‍न राशियों पर पारविद्य त्‌ के प्रभाव का अध्ययन 
निम्नलिखित सारणी से किया जा सकता है-- 



































सारणी 
यदि यदि माध्यम हवा 
दि साध्यम पार- | हो जिसका पार- रे 
राक्षि विद्य त्‌ हो जिसका विद त-स्थिरांक दोनों का अनुपात 
राशि स्थिरांक / है | इकाई माना जाता 4 
है 
52 
(3) दो बम के 442 442 28 
बीच का बल धर रथ + 
हि _4_ ५ है 
हि _49_ 4 हि 
(०) विद्य्‌ तू-विभव द््य् ग ष 
(0) विद्य तू-संचक 
की धारिता-- 
(ई) समानानन्‍्तर कट । 4 प्र 
पट्ट-संचक कृप्व श्त्क 
(७) गोलीय संचक 4१40 _48_ ॥4 
89-द्र 9-ध 
(०) बेलनाकार संचक 2 / ' 
2086 02/4 2 026 0/4 ष्ट 











इससे स्पष्ट है कि पारविद्य त-स्थिरांक #£ के माध्यम के प्रभाव से विद्य तृ-बल, 
विद्य तू-तीव्रता, एवं विद्युतू-विभव का परिमाण | : # के अनुपात में कम हो जाता है 
जब कि इसके विपरीत संचक की धारिता में #& : | के अनुपात में इसके प्रभाव के 
कारण वृद्धि होती है। इस वृद्धि का पता संप्रथम फैराडे ने लगाया । 


र्‌डं स्तातक भौतिकी 


कुछ साधारण पदार्थों के पारविद्य तू-स्थिरांक के मान नीचे की सारणी में दिये 
जाते हैं-- 


























सारणी 2 
पदार्थ ४ पदार्थ ट 
नमक (संधा) 62 टिटेनियम- 
काँच (क्राउन) 5-7 जिको नियम- 

(फ्लिट) 7-0 आक्साइड 40-60 
क्वाट ज 4-2 अलकतरा ]-8 
पोर्सलीन 4-4-6:8 बर्फ 3-2 
एबोनाइट 27-29 पानी 8] 
गंधक 36-43 पेट्रोल 2*0-2*'2 
मोम (बीज) 475 ग्लिसरीन 29-8 

(सोंलिग) 45-52 | पेराफीन तेल 4-7 

(पराफीन) 2-0-2-3 अल्कोहल 26-8 
लाह 30-27 ट्रान्सफारमर 
अभ्रक 5-70 तेल 25 
कागज 2"0-2'5 हवा (४.१...) -000594 
टिटेनियम हाइड्रोजन (](..7?.)|।. :000265 
आक्साइड 70-90 काबन डायक्साइड :000985 





पारविद्य तू-स्थिरांकों के मान के अधिक होने की आवश्यकता स्पष्ट है। इसका 
मान जितना अधिक होगा विद्य त-संचक का आकार उतना ही छोटा होगा । अनेक 
आधुनिक यंत्रों में--यथा, पोर्टेबुल रेडियो, ट्रांजिस्टर तथा इलेक्ट्रोनिक उपकरणों 


॥॥ ७ अकक 


में---# के अधिक मान होने के गुण का उपयोग किया जाता है । 





साधित उदाहरण 


. 05 ग्राम मात्रा के दो गोले 30 सें०मी० लम्बे रेशम के धागे द्वारा एक ही 
बिन्दु से लटका दिये गये हैं और उन पर समान परिमसाण में धन विद्य त्‌-आवेश दे 
दिया गया है। सास्यावस्था में धागे आपस में 60” का कोण बनाते हैं तो गोले पर 
के आवेश की गणना कर । (8. ए. 953) 

(4 त0 आग] 5एछाहा65, ९8८ 0 7855 0:5 हुत. 6 505007066 07 76 
34776 9077 97 (छ० आए प्ार्वत$ 2६० 0 [0087 30 ०7. 76 8[00765$ ६८ 
पाला लाबाएलत ज्रांति व्वए्ने वृष्धात्र08 ०0 +ए& लेल्टातंजॉप 50 4 जाला 


स्थिर वँद्य तू बलों के नियम एवं वंच्य त्‌ विभव २५ 


व्यपा[एलंप्रात 5 शाक्ा॥50, (6 तता2805 ग्रा्बाएट क्षा काटा रण 60" शादी ९809 
०, €थ06प्रा॥2 6 आाध्ा2० जा 76 5४7९2.) 
प्रश्नानुसार, 
49-44: > 30 आग. 
“2.40 ५-०0? 
अत: 2८+>30 ला 
42) उद्गम रेखा है; 
अतः “8.4/0- //(470-307, 
मान लें कि प्रत्येक गोले पर +4 आवेश 
है तथा साम्यावस्था में # एवं ८' के बीच 
4 दूरी है । 
अतः विकर्षण का वल 





(चित्र ) 


मान लें, धागे में तनाव / है; इसके दो संघटक हैं-- 
उदग्र संघटक 55 7 20530)" «- 
एवं क्षेतिज संघटक -+ 73॥730"-- #. 


[98730" «- _ वि 
क्र 


/#7-#72 497307 


या #€ 87 307 


धड 











0 ५४05,» 980 ८ ! 


4 >+4 4८ खा (030? >-३3 5 


4837 ८ 03 €, 5. प. ह 
2. 92 0£ ग्राम संहति का एक आविष्ट कण स्थिरावस्था से चलकर एक ऐसे 
चालक पर पहुचता है जिसका विभवान्तर इस कण को पृुर्वेस्थिति से 290 08 


०.7-प. है। यदि कण की गति 0* ०74./55०. हो जाय तो कण पर आवेश की 


प्रकृति तथा परिमाण बताइए। (५४०78 950) 
(७ ०६९९० [ऊ॒क्षाप्रट8 ०0 7858 9८ 0728 2॥7. अक्वा।5 पिणा] 768 &70 788- 
०॥68 8 ०0०7रतप्रणताः ग्रांजी 45 20 3 एण॑ंथाए्व] 47. 290 08 8,॥.ए. 7 6 
एशुठलॉाए 0 6 छक्का बीश' 7282778 68 0007८0778 0१ 00./860., ग77 
०एा 096 गर्धापार &70 गरबशातापत28 0 06 जाबाए० ० 06 >थाएंएे ६.) 
मान लें कि कण पर आवेश ८ 6.7.0. है | 


८ ठ 07 


२६ स्नातक भौतिकी 


या 2>८ 290 ८ [08 53 »< 9 ८ 078 (८ (0१£ 


9 9» 0-28 »८ 073 - 
नर न्‍।+ ]755 »& 0720 ६.॥).ए,. 
2>< 290 >< 08 [४०२ टन 7 


चू“कि कण अधिक विभव की ओर त्वरित होता है, अतः आवेश की प्रकृति ऋणात्मक है | 


3. एक इलेक्ट्रन-नली में दोनों प्लेटों के बीच की दूरी 0'6 सें०्मी० तथा 
विभवान्तर 00 बोल्ट है। एक इलेक्ट्रन, जिसकी संहति 89» 0£ ग्राम एवं 
आवेश 477» ]07० &, 5. प. है, एक प्लेट से शून्य वेग से चलता है, तो बताएँ 
कितनी देर में वह दूसरे प्लेट पर पहु चेगा । (?. ए. 959) 

([छ0 फरार 8९०००१९5, 0:6 वा. 4007 जाँपीए का ४९०07 पए०6, का९ 
गाध्यांपाका॥66 दवा. 4 तालिलआ0०8 ण छऊझणथाएंश[! ण 00 ए08.,. #॥ लटाणा 
जयंटा 90552558025 8 एाीधा४6७ एा 4779८ 0770_  €.5.ए. थ्वा्त॑ 8 78588 07 
8-9 ५८ 0-2%8 070, 75 प्रा०6 07 768 प्रात 6 छ्टाएए विछत॑ [0 7076 
पइणा 076 फोव्वॉ8 40 6 गाल, सि०छ [णाह छण्प्रांत वा. ॥86 ॥0 7680 ६6 
०८7 ए92४6?) 

मान लें कि इलेक्ट्न पर आवेश ८ है तथा उसका वेग » है | 





अतः श/ज-ड्ड क्ाए। 
]स्‍00 
-]0 विय 0) ८ 28 क्र 
मा 477 >८ ]077० २८ जुठ 5 » 8.9: ]0-28 «८ 9 


५. ;2-4772 0-770 ५ 00 2 
जा . 300%8-9 #ऋ ]0-७& “' 
यदि उसका त्वरण हो तो सूत्र 77- 2/5 से 
/+ 2 _477207%]0022 ___ 477%]070 
260 300» 8:9 / 0-25 ५ 0-6 2 32८8:9» 40728 ८0.6 
अत: एक प्लेट से दूसरी प्लेट तक जाने में लगा समय 
2 __ /477<2070%22 (32»8:92 02: »« 06 
न्‍ 3 ८ 8:9 २८ ]0-86 477 »८ ] 0-70 
 +5 5320 9< 0-7 सेकेण्ड | 
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प्रश्नावली १ 


(अ) 
[. केंबेंडिश द्वारा दिये गये उत्क्रम वर्ग के निय्मम के प्रायोगिक प्रमाण का उल्लेख करें 
[(सए& का 4000 प्रा ् [6 छकुलांणलानो छञा00ग ० गाएश३6 8तृप्था6 विज 
$0 ९६९०३९व्वा 07068 85 शाएला 7ए (१एथातवाडआ,] 
(3. एछ. 4953 6, *56 $, “58 $, 59 6, !6] 8, !63 8, 64 $ 
?. ए. ]956 8, “59 6, 6], 63 $, 65; 7२, 0. ]962 $, !63 ७) 


स्थिर वद्य त्‌ बलों के नियम एवं वैद्य त्‌ विभव २७ 


2. बल-नली एवं प्रेरण-नली से आप क्या समझते हँ-- अच्छी तरह समझाएँ | 
[जाता 60 एणप्र प्रातश्षइश्यार 5ए (प्र/८४ एणी णिए86 & [पए९ ० 7क्‍4ए0८४० 7] 
(8. 0. 4953 &, “56; 7. 0. ]953) 
3. बताएँ कि विद्य॒तृ-ब्रबण, प्रेरण-नली एवं पारविद्य॒तू-स्थिरांक से आप क्या 
समझते हैं | 
िफ़ाधा। जीरा 60 एछप हर्का जप शॉल्टाएंट छुठ॑ध्रांइश्ा०0ा, पए्र28 
॥00007 &॥0 08ी66९८676 ८07847.] (9. 0. 955) 
4. अच्छी तरह समझाएँ कि मेक्‍्सवेल बल-नली से आप क्या समझते हैं । विद्य त-क्षेत्र को 
तीव्रता इसके द्वारा किस प्रकार निरूपित होती है ? 
क्‍ फ़राभात) 2क्षर्शाएपि जीव 8 पाला 97 १४४४ए७०८!३ प्र०९8 ० 006. 
पत0्ण ३83 6 फ्रॉटाऑए रण था हॉस्लाप0 गश0 729785९०7९0 ॥ 07 [0777$ ?] 
(?., छ. 956 8, 62 8; 8॥92. ०. 963 $) 
5. बल-नली क्‍या है ? मेक्‍्सवेल वल-नली एवं फेराडे बल-नली में भेद कर तथा दोनों में 
सम्बन्ध स्थापित करे | 
[शातत्वा 83 पए7९८ ० [णग068? छांडशाएशपांशी 72जटशा ०जफ्रलीड पाया 
+प065 800 #4.8049 पार [79९8 2706 गा6 6 सटॉथ7णा 78फ्रथ्शा (6 ए०0.] 
(8. एं. 964 5) 


6. एक विल्दु पर विद्य तु-क्षेत्र-तीव्रता और विद्यु तू-विभव को परिभाषा दोजिए | एक आवेश 
4 से # दूरी पर उत्पन्न विभव का परिमाण निकालिए | 
[02476 790०वल्यांग क्ाव लछल्ला।6 66 फ्रांसाशॉज 2४ 8 ए०ंगा,.. ंाव 6 
॥स्‍327706 ० 7र>शांवि 87 3 एणए7 # तींडंकषओ 707 3 णी॥26 4.]| 
(५४076 0. 955) 


(ब) 


. एक इलेक्ट्रन, जिसे 9*८ [0» ग्राम संहति तथा --477 2 [077५ 6, $. एप. आवेश 
का एक सूक्तम पिंड माना जा सकता है, एक चालक से विरामावस्था सेः चलकर दूसरे चालक _ 
पर 0* सें०मी० प्रति सेकेण्ड के वेग से पहुँचता है, तो दोनों चालकों के बीच के विभवान्तर को 
वोल्ट में व्यक्त कर | (8. ए. 964 ७) 

(उत्तर : 283 बोल्ट करीब-करीब) 

[७॥ ल€लाठता ज्रगशांएा ग्रा9ए 986 7€छक्ा0तट0 35 & शाही 2049 एी 858 
93% ]0-% ०7. 9055८5झ729 3 जीक्व2९ ० --4:77 ल्‍< 40-20 &, 5. प्र. #शा5 पिणा 
768 407 0086 ००7रटां० बाते 7280658 & 52200 2079प्८07 ज्ञात 8 ए20- 
जाए 0१ 67./820. ए80०प्रॉंबा8 76 ए0ल्गएवय सर, 96फ्टशा [0658 0070प6- 
६078 ॥0 ५०0॥09.] 

2. 0 ग्राम संहित की सरकंडे की दो गोलियाँ 0 सें०मी० लम्बाई के दो' रेशमी धाणों से, 
एक ही विन्दु से लटकाथी गयी हैं। जब दोनों पर समान परिमाण में आवेश दिया जाता है तो 
दोनों के बीच की दूरी 0 सें०्मी० पायी जाती है। प्रत्येक गोली पर आवेश के परिमाण की 
गणना करे | (7२. 0. ]962 5) 

ह (उत्तर ; + 75:27 6.$.0. ) 


श्८ स्नातक भौतिकी 


(छ0 जंग 988, 2४९॥ 0 79855 0*] 27. शा6 5प80607060 [707 8 9णाए 
छए ग्राध््ाड ण आँद 72905 ध्वणी ण लाई) 40 जा... शेाला शाएशा व्वप्वां 
काठ प्रा णी जाभाए285, ती6ए कार ठिप्रात क्‍0 60. बकुबा,.. एॉटप्रांधा8 [96 
एीधा९ए८ 07 €६९.] 

दो गोलियाँ, जिनकी संदृति # ग्राम हैं; +2८ विद्यत्‌ से आविष्ट हें । वे एक ही बिन्दु 

से हल्के तागे, जिसके हरएक की लम्बाई 4 सें०्मी० हे, लटकायी गयी हैं । यदि संतुलन की 
दशा में हरणक ताया क्षे तिज से 45" का कोण बनाता है तो साबित करें कि 

९-5 4५/ 2778 (?. ७. 959) 

छठ 9295, ९४०)॥ ० पराव55 क# शा, दात दाक्षाए८४ शाती ९ पाई 

शंल्टाफालॉए, ॥8ए7९ >8टा इ05067060 [07 ६76 $476 90०7 07 [7698058 0 

[शाशा व ए॥.. ॥ का ध्वूणाणिएा॥, ०8९० 60 ग्राध्ाटट8 थ। धआाशा8 ण 457 


ज़ा 96 ॥077074, [77076 (8 ९५० (५/ 2/॥2.] 


4. 5, 0 और 20 इकाई के आवेश एक वर्ग के तीन कोने पर रखे हुए हैं। चौथे कोने 


पर कितना आवधेश रखे कि वग के केन्द्र पर विभव शन्य हो ? 
(8. 0. 960) 


(उत्तर : -35 इकाई) 

[, 0 270 20 प्रग्यो$ ० दाक्ा26 ॥/6 9780680 ०7 [78 [7766 00708 ०0 & 
इदुपर्वाट,.. मैंशावा जाद्ाए० प्रापश/ 926 7>906त0 ता (68 7पफ्राहं 5ठ767 320 व. 
(6 ए0शाएवो 3 [6 ०८९॥॥8 0 006 8्वुपरक्षा८2 98 7220.] 








२ द गाँस का प्रमेय एवं उसकी प्रयुक्तियाँ 
(59895 7८0 ए८5/५४ & 78 577.0757700५98! 


सक का झा को पका सा का का का सा का | # उक के हैं का 4 जा यो हो के के 5 # कि से की के के के के के ही का का के का सा को क मो के के के के कर सर की ही की के के का या के की के के पके के की के पक मी के का के के आ का का क | का 9 २ ३ के के के पा के के मे के सो कि के कर का की का का की भरे का मी के ही हो नो कि 


2.4. गाँस का प्मेय (65575 प्र९७/शा) 


किसी विन्दु पर जब कोई आवेश रखा जाता है तो उसके चारों ओर विद्य त्‌- 
क्षेत्र उत्पन्न हो जाता है जिसकी तीतब्रता का मान प्रत्येक विन्दु पर निश्चित होता है। 
किसी विन्दु पर विद्य त्‌-तीव्रता एवं माध्यम के पारविद्य तू-स्थिरांक का गृणनफल 
विद्य त्‌-प्रेरण (७९८०० उगगर7प०80०४) कहलाता है। यदि आवेश किसी तल 
(507/8०8) द्वारा पूर्णरूपेण घिरा हो तो उसके कारण तल के प्रत्येक बिन्दु पर कुछ- 
न-कुछ विद्य त्‌-प्रेरण होगा जिसका, उस विन्दु पर के तल के अभिलम्बवत्‌, संघटक तल 
के उस बिन्दु पर अभिलम्ब प्रेरण कहलाता है। तल के किसी विन्दु पर अभिलम्ब 
विद्य त्‌-प्रेरण एवं तल के समस्त क्षेत्रफल के गुणनफल को समस्त अभिलम्ब विद्य त्‌- 
प्रेरण ([04] ॥07798] ०॥९८४४० 77070707) कहते हैं । 

गॉस का प्रमेय यह प्रतिवेदन करता हैं कि किसी घिरे हुए तल पर, समस्त 
अभिलम्ब विद्य त-प्रेरण (६08 गउणयरश छ९०एा० 770प८०09) तल के अन्दर 
स्थित कुल आवेश का 4% गुना होता है । 

इस प्रमेय को प्रमाणित करने के लिए, मान लें कि 2 विन्दु पर एक आवेश +व है 
जो चारों ओर से तल ,$.६” द्वारा घिरा हुआ है। 0 को शीष॑ (ए०/०5४) मानकर 
धं० ठोस कोण (50॥0 2786) का एक शझांकु खींचें जो तल के .4 एवं # विन्दुओं पर 











ब्रा 5 
| 6 __» 
हि मा | 8 
8 ( बट ८“. पपि है ०५ | 
ः 5“. का । 
(० 2 ०७० ६ ०८ ' 
छ 
05, 
(४, ु 
(चित्र 2) 


ऋमश: 45, एवं 4& क्षेत्र काटता है जो 0 बिन्दु से कमश: #; एवं #५ दूरी पर हैं। 
477, एवं 29, क्षेत्र %, एवं ८5५ के विन्दु 4 एवं # पर अभिलम्ब हैं जो 0.4 एवं 
(08 से क्रमश: 0, एवं 0५ कोण बचाते हैं । 

यदि माध्यम का पारविद्य त्‌-स्थिरांक # हो तो 2 पर के +4 आवेश के कारण 


( २९ ) 


३० स्नातक भौतिकी 


विन्दु 4 पर तीव्रता 





प्र्तः जल» (04 की दिशा में) । 
अत: तल के अभिलम्बवत्‌ ( 400५ की दिशा में) विद्य तृ-तीत्रता का संघटक 
5 470089: ह 
इसलिए 4 पर अभिलम्ब विद्य त-प्रेरण ()९.४..) 
न /(£» अभिलम्ब तीक्ता 
न्‍्न 57 0080 


059 40080 
मम ट | 4८ भय 
4फ्प 4 775 





् 


अत: क्षेत्र ऋ, पर अभिलम्ब विद्य त्‌-प्रेरण 


>_ 4१4४70050] 
हज 
रे 


न्न्ध्‌,धं० 





यों 4४70050 
(क्योंकि “५ - ०७०४ द्वारा 0 विन्दु पर बनाया गया 
4 





ठोस कोण) । 
उसी प्रकार क्षेत्र 45 पर अभिलम्ब विद्य॒ तृ-प्रेरण 


>> (ृध४५0०050:2 -ध्‌.८ 0७. 
# 





पूरे घिरे हुए क्षेत्र को इसी प्रकार के अनेक छोटे-छोटे अवयवों में विभक्त क्रिया 
जा सकता है तथा उन सभी अवयवों पर अभिलम्ब विद्य त्‌-प्रेरण का योग सम्पूर्ण तल 
पर समस्त अभिलम्ब विद्य तू-प्रेरण के बराबर होगा । 

अत: समस्त अभिलम्ब विद्य त्‌-प्रेरण 

न अधृ० + (५4७ --47:६, 

चूँकि किसी घिरे हुए तल द्वारा उसके अन्दर किसी विन्दु पर बना हुआ कुल ठोस कोण 
47 के बराबर होता है । ह 

यदि आवेश धनात्मक हो तो प्रेरण बाहर की ओर तथा यदि आवेश ऋणात्मक 
हो तो प्रेरण सतह से भीतर की ही ओर होता है । 


गॉँस का प्रमेय एवं उसकी प्रयुक्तियाँ ३१ 


यदि घिरे हुए तल के भीतर एक से अधिक धनात्मक या ऋणात्मक या दोनों 
आवेश हों तो घिरे हुए तल पर समस्त 
अभिलम्ब विद्य त-प्रेरण5+%» आवेशों का 
बीजीय योग । उदाहरणार्थ--- 

यदि घिरे हुए तल ,$ के भीतर विभिन्‍न 
आवेश +49, 42, +48, 45, -45 आदि 
क्रमशः 4, 2, ८, 2 एवं # विन्दुओं पर हों 
तो 

4 पर के आवेश के कारण समस्त 
अभिलम्ब विद्य त्‌-प्रेरण +4प्व,, 

9 पर के आवेश के कारण समस्त 
अभिलम्ब विद्य॒ त्‌-प्रेरण + --4प्व्‌3- 


उसी प्रकार ८, 20 एवं # पर के आवेशों के कारण समस्त अभिलम्ब विद्य त्‌- 
प्रेरण क्रमशः: +47743,--47:44 एवं --4८4६ होंगे । अत: सभी आवेशों के कारण घिरे 
हुए तल पर समस्त अभिलम्ब विद्य तू-प्रेरण 
न्‍त +4744 + (7 4745) + 47748 +- (-- 4:44) + (--47:45) 
नन्‍्क्या्‌ 7 4792 + 4743 -- 4744-- 4745 
4[47 +(- 42) +4४+ (4५) + (-95)] 
न++470 » आवेशों का बीजीय योग । - 
यदि आवेश घिरे हुए तल के बाहर हो तो इस पर आवेश के कारण समस्त अभि- 
लम्ब विद्य तृ-प्रेरण का 
मान शून्य के बराबर 
होगा । यह दिखलाने 
के लिए बगल के चित्र 
पर विचार करें। यहाँ 
आवेश +4। एक घिरे 
हुए तल ७.5” से बाहर 


है। 





(चित्र 3) 





0 को शीर्ष मानकर 
एक छोटा ठोस कोण (चित्र 4) 
(5760. भ्यड्टा०).. बें० 
खींचा गया है जो तल को 4 एवं # पर काटता है। अतः 4 पर के क्षेत्र ८ पर 
अभिलम्ब प्रेरण----4४८० (चूँकि प्रेरण तल के भीतर की ओर है) तथा # पर के क्षेत्र 
4७ पर अभिलम्ब प्रेरण +- +44० (चूंकि प्रेरण तल के बाहर की ओर है)। अतः 


३२ सस्‍्तातक भौतिकी 


दोनों अवयवी क्षेत्रों ८५ एवं ८४६ के कारण अभिलल्‍म्ब प्रेरण 
नू-धृध०+44०-- शून्य । 

यही बात 0 से खींचे गये अन्य शंकुओं के भी साथ होती है । इसलिए निष्कर्ष यह 
निकलता है कि जब आवेश घिरे हुए तल के बाहर स्थित होता है तो अन्दर की ओर 
कुल अभिलम्ब प्रेरण बाहर की ओर के कुल अभिलम्ब प्रेरण के बराबर होता है । अतः 
पूरे घिरे हुए तल पर कुल अभिलम्ब प्रेरण का मान शून्य होता है । 

ऊपर जो बातें सिद्ध की गयी हैं, वह घेरने वाले क्षेत्र के आकार-प्रकार या 
आकृति पर निर्भर नहीं करती हैं अर्थात्‌ सभी आकार के तलों के लिए ऊपर का प्रमेय 
सही है । क्‍ 
किसी विद्य त-क्षेत्र में खींचा गया घिरा हुआ तल गॉसीय तल (0वप$अंक्षा 
इप7806) कहलाता है । 





2.2. गॉँस प्रमेय की प्रयुक्तियाँ (#फए९ब्रांणाड 0 6थ्वाए5 5 पशर०तशा) 

स्थिर-विद्य त्‌ (॥४००८०४६४70०5) की विषय-वस्तु के अध्ययन के सिलसिले में हमें 
बहुत-से ऐसे आविष्ट चालकों का विचार करना पड़ता है जिसके नजदीक किसी विन्‍्दु 
पर विद्य तृ-तीत्रता का मान साधारण आकर्षण-विकर्षण के नियमों द्वारा निकालना 
सम्भव नहीं होता है--ऐसी स्थिति में गॉस-प्रमेय हमारी काफी मदद करता है। 
इस प्रमेय की सहायता से कुछ सामान्य आकृति के आविष्ट चालकों के कारण 
उनके- समीपस्थ विन्दु पर विद्य त्‌-तीव्रता ज्ञात करने की विधि नीचे बतलायी गयी है। 

(0) समान रूप से आविष्ट गोलीय चालक के कारण क्षेत्र की तीव्रता (]#/00आ7 
अ ग७१ तप ६0 छा्रोणिणांए क्रशा8०० ०0707007)-- मान लें कि समान मुटाई 
का .4 एक खोखला गोलीय चालक है 
जो & पारविद्य त्‌-स्थिरांक के माध्यम 
से घिरा है तथा यह +4 आवेश से 
आविष्ट है। इस आवेश के कारण 
किसी विन्दु ? पर विद्य त-क्षेत्र की 
तीव्रता ज्ञात करनी है । 


स्थिति 4. यदि विन्दू 2 गोले 4 

से बाहर हो--गोले 4 के केन्द्र 0 को 
केन्द्र तथा 2/ को त्रिज्या मानकर एक 
समकेन्द्रीय गोला 9 खींचे जो » विन्दु 
से गुजरता है। स्पष्टत: गोले 4 का 
आवेश # के तल के अन्दर है, अत: इस 
आवेश के कारण # के तल पर समस्त अभिलम्ब विद्य तू-प्रेरण, गॉस के प्रमेय से, 

न्ञ्का 





इतर “उ्चसहु३ पा सुर-ततपा स्नेक 


गॉाँस का प्रमेय एवं उसकी प्रयुक्तियाँ ३३ 
यदि 07+-/, तो गोले # के तल का क्षेत्रफल +47%/*, 
यदि बिन्दु 2 पर विद्य तीय तीत्रता # हो तो वहाँ पर विद्य तृ-प्रे रण +#/7. 
अतः गोले के तल पर समस्त अभिलम्ब विद्य तू-प्रेरण -40/“ 2८ #८; परन्तु गॉस 
प्रमेय से यह 4प4 के बराबर है, अत 
40/#75- 46. 


- ध्‌ 
- &इन्‍न हर » «» (). 


यदि आवेश +-६ को गोले के केन्द्र 0 पर ही रखा जाता, तो उस हालत में भी # पर 


निकलता है कि किसी आविष्ट गोलीय चालक 











विद्य त-तीव्रता +२--* 
9 5 


के बाहर किसी विन्दु पर विद्य तू-तीव्रता का मान वही होता है जो आवेश को गोले के 
केन्द्र पर रखने से होता 

स्थिति 2. यदि विन्दु ? गोले 4 की सतह पर हो तो इस हालत में 070-#5-३२ 
(गोले 4 की त्रिज्या)। अतः ऊपर के समीकरण () से, गोले .4 की सतह के किसी 


विन विधि: मी 
बिन्दु पर विद्य त-तीन्रता हा 


स्थिति 3. यदि विन्दु # गोले 4 की सतह के अन्दर हो तो इस हालत में 07 
'त्रिज्या का एक समकेन्द्रीय गोला ० खींचें ।॥ स्पष्टत: गोले ८ के तल के अन्दर कोई 
भी आवेश नहीं है अतः इसके तल पर समस्त अभिलस्ब विद्य॒ त्‌-प्रेरण, गॉस-प्रमेय से, 
शून्य होगा । 

यदि विन्दु ? पर विद्य त्‌-तीव्रता ऋ' हो एवं 075-# हो तो गोले ८ के तल 
पर समस्त अभिलम्ब विद्य त्‌-प्रेरण ८ #7८ २८ 4-0. 

 £<0. 

अर्थात्‌, किसी आविष्ट गोलीय चालक के अन्दर किसी बिन्दु पर विद्य तू-तीव्रता - 
का मान शून्य होता है । 

उपर्युक्त उदाहरणों से हम इस निष्कर्ष पर पहु चते हैं कि किसी आविष्ट गोलीय 
स्ना० भौ० [ए (३)])-३ 


३४ स्नातक भौतिकी 


चालक की सतह पर 

उत्पन्न विद्य त-तीव्ता 

का मान महत्तम होता है; 

सतह से जो विन्द्‌ जितनी 

ही दर होता है उस पर 

विद्य तू-तीव्रता का मान 

उतना ही कम होता 

रथ वि 2 जाता है तथा गोले की 

सतह के भीतर किसी 

विन्दु पर विद्य त्‌-तीव्रता 

का मान शून्य होता है। 

० रि दूरी --+- # . गोलीय चालक के केन्द्र 

(चित्र 6) . से द्री के साथ विद्य॒ तृ- 

तीव्रता का परिवर्तन 

(एड्रांबराणा एणी ०ै०टापे० ग्रॉशाओंए जोकि ॥6 ठताड्रक्वा08 ॥०॥ 6 ठल्या6 0 
(6 #9#7०८) ऊपर के चित्र द्वारा प्रदर्शित किया गया है । 

2, किसी बल-नली के अन्दर विद्य त-तीव्रता (पराशाआज ण ००्लातंठट ग०0 

[706 & (70० ० +0००)-- मान लें कि 48 एक बल-नली है जिसके दोनों सिरों के 

क्षेत्रफल क्रमहा: .$, एवं 

8 5५ हैं तथा वहाँ पर 


वन्य. साया. पोपिगांगृह. कमा. भार... धामममरक 


तीव्रता £+-+- 





|। 
| 
|| 
| 
|| 
| 
| 
। 
] 














53 एवं £#5 हैं हैक च्‌कि 
नली की दीवाल होकर 
कोई विद्य तृ-फ्लक्स 
(66०८० ग 05५) नहीं 
होता है अतः विद्य त्‌- 
प्रेरण सिर्फ नली के सिरों 
पर ही होगा । यदि माध्यम का पारविद्य त्‌-स्थिरांक & हो तो सिरे 4 पर (भीतर 
की ओर) विद्यू त्‌-प्रेरण+-#75,5, तथा सिरे # पर (बाहर की ओर) विद्य त्‌- 
प्रेरण +#/2,5५ अत: समस्त विद्य तू-प्रेरण द 

न्‍ः-#23.9+ #7,5५547 २ कुल आवेश 

++472८ 0 द द द 





कि । 


(चित्र 7) 


६, विद्यूत्‌-तीत्रता क्रमश: « 


गॉँस का प्रमेय एवं उसकी प्रयुक्तियाँ ३५ 


अर्थात्‌, बल-नली के अन्दर किसी विन्दु पर विद्यु तू-तीव्रता उस बिन्दु पर नली के 
अनुप्रस्थ-परिच्छेद (८०055 ४०८४०7) के क्षेत्रफल के व्युत्कमानुपाती होती है । 


3. अति लम्बे आविष्ट बेलनाकार चालक के कारण क्षेत्र की तीव्रता ([#ाहा५ ० 
ग60 6प6 ६0 था ग्ररीए०५ [08 जाभढ०१ ०ज़ांग्रतत०्यों 000070९८०7)--- मान ले 
कि 42 एक अति लम्बा तथा 
समान रूप से आविष्ट बेलना- 
कार चालक है जिसकी प्रति 
इकाई लम्बाई पर आवेश 4 है 
तथा यह #&पारविद्य त्‌-स्थिरांक 
वाले माध्यम में रखा गया है । 
बेलन के अक्ष से # दूरी पर 
एक / बिन्दु है जिसपर विद्य तृ- 
तीव्रता & का मान ज्ञात 
करना है । 

£ बिन्दु से इकाई लम्बाई 
का एक सम-अक्षीय बेलन 
खींचे--स्पष्टत: इसके गॉसीय 
तल का क्षेत्रफल «777» 

नत 2 >< | ++277- छ 

यदि /? विन्दु पर विद्य त्‌- (चित्र 8) 
तीव्रता # हो तो इस समाक्षीय 
बेलन की वक्र सतह पर अभिलम्ब प्रेरण-/(/72८ 277 । चूँकि विद्य तू-तीव्रता बेलन के 
सिरों के समानान्तर है अत: सिरों पर अभिलम्ब प्रेरण का मान शून्य है । 

अतः समाक्षीय बेलन की सतह पर कुल अभिलम्ब प्रेरण 

नए 2475-4६ २ सतह के अन्दर स्थित कुल आवेश 
--47 > बेलन 48 की इकाई लम्बाई पर स्थित आवेश 
नव २८ 4. 























हर 
+7 
चूंकि यह समीकरण आविष्ट बेलनाकार चालक की त्रिज्या से मुक्त है, अतः 
यह समीकरण किसी आविष्ट रैखिक चालक (यथा टेलीग्राफ का तार) के लिए भी 
लागू हो सकता है । 
यदि विन्दु £ आविष्ट बेलन के अति समीप हो तो #"-आविष्ट बेलन की त्रिज्या 
(४2) । यदि आविष्ट बेलन का पृष्ठ-घनत्व 6 हो तो 45277? 6. 


-« . (0). 


झ्द्द स्नातक भौतिकी 


अत: समीकरण (() से 


2227770 _476 ... (2) 


४ - म् पट 





4. आवेश के एक समतल चादर के समीप क्षेत्र को तीव्रता (पराक्षाआए ०0! 
ग60 ग6्था ए4० 2०6६ 0 ०७7४०)-- मान ले कि आवेश की एक समतल चादर 
5 ः 42 है जिस पर 

आवेश का पृष्ठ 

घनत्व 6 है तथा! 

0 प-7म-_ 0 जो पारविद्य तू- 

शा प्रील ? स्थिरांक /2 वाले 

5 ना 7“ ८ £ माध्यम से घिरा 

05 ८ 05 0 05 है । इसके समीप 
कोई बिन्दु / है 
जहाँ पर विद्य त्‌- 
तीव्रता का मान 

(चित्र 9) £ ज्ञात करना है। 

2 से होकर « अनुप्रस्थ-परिच्छेद का एक बेलन इस प्रकार खींचें कि इसके दोनों 
सिरे 48 के दो ओर हों। बेलन के सिरे ८ एवं ८४, 4४ के समानान्तर हैं अत: 
बल-रेखाओं के लम्बवत्‌ हैं। बेलन का वक्र-तल 49 के लम्बवत है तथा विद्य त- 
तीव्रता के समानान्तर है,अतः इस तल पर कूल अभिलम्ब प्रेरण शन्‍्य होगा । क्‍ 


| 
+ |! 


























बेलन के सिरों के तल पर कुल अभिलम्ब प्रेरण 
| छ.4४+ #. ४. ०6+ शुन्य 
नन्2#7:48 
+-47; » बेलन के अन्दर कुल आवेश 


नाथ 2८ 5, 45. 


2776 ' 

 # पका »«. ([). 

यहाँ यह ध्यान देने योग्य बात है कि आवेश किसी चालक पर स्थित नहीं है 
अपितु एक असीम समतल चादर के रूप में है तथा # उसके समीप किसी विन्दु पर 
विद्य त्‌-तीव्रता है । 
5. आविष्ट समतल चालक के अति समीप क्षेत्र की तीब्रता (]ांलाआए ० 
ग66 व 3 एणंत्रा, ००६४ [0 8 जाभा86०१ ए० ०0जातप्र/०)-- मान हें कि ५ 
एक समतल चालक है जिसके 48 तल पर आवेश का पृष्ठ-घनत्व 6 है तथा जो 


गॉँस का प्रमेय एवं उसकी प्रयुक्तियाँ ३७ 


पारविद्य त्‌-स्थिरांक # वाले माध्यम में रखा हुआ है। चालक के अति समीप कोई 
बिन्दु # है जहाँ विद्य त-तीव्रता # का 
मान ज्ञात करना है। अब अनुप्रस्थ 
परिच्छेद ८6 का एक ऐसा बेलन खींचें 
जिसके समतल सिरे ८8 एवं ८८, 47 
के समानान्तर हों तथा वक्र-तल, 4.8 
के लम्बवत्‌ हों। बेलन के सिरे 42 
पर विन्दु ? है तथा आधार ८८ चालक 
तल 49 के अन्दर है । 

चूंकि विद्य तू-बल-रेखाएँ 4४ के 
लम्बवत्‌ हैं अत: बेलन के वक्र-तल 
पर अभिलम्ब प्रेरण शून्य होगा। 
साथ ही, चू कि बेलन का सिरा ८थं 
चालक के भीतर है (जहाँ विद्य त्‌- 
तीव्रता शून्य होती है), अतः: उस पर 
भी विद्य तू-प्रेरण शून्य होगा । अतः अभिलम्ब प्रेरण सिफ » विन्दु से गुजरते हुए 














: बेलन के सिरे ८9 पर होगा जिसका मान 


“2८7 विन्दु पर विद्य त्‌-तीव्रता » सिरे «6 का क्षैत्रफल 
नत#फ458. 

लेकिन घिरे हुए बेलनाकार तल के अन्दर कुल आवेश -6 »< 45. 

अतः गॉस-प्रमेय के अनुसार 


#फब४ +काठबंड5. 


4कषाठ 
विद रा ्ज रा ( ) | 


यदि पारविद्य त्‌ हवा हो, तो #+-. 
| 5-46 »- (2) 
समीकरण (]) या (2) द्वारा प्रदर्शित महत्त्वपूर्ण परिणाम कूलम्ब का नियम 
(००००० १$ ॥8७9) कहलाता है जिसके अनुसार किसी आविष्ट चालक के 
तल के ठीक बाहर किसी विन्दु पर विद्य तू-क्षेत्र की तीव्रता आवेश के प्ृष्ठ-घनत्व के 


न गुना (या यदि साध्यम हवा हो तो ८ गुना) होती है। यह नियम किसी भी 


आकृति के आविष्ट चालक के लिए लाग होता है । 


३८ स्नातक भौतिकी 


2.3. किसी आविशष्ट चालक के तल पर यांतजिक बल--यांजिक खिचाव 


(शल्लाब्रांट्बों णि९९ णा शी€ डच्नािि९९ ० ब लोक्षाइलो ९णाए्रटण--06स०ा३- 
ए्रंट्बों फण]) 


मान लें कि ८” एक आविष्ट चालक है, जिस पर आवेश का पृष्ठ-घनत्व 6 है 
तथा जो पारविद्य त्‌-स्थिरांक # वाले माध्यम में रखा हुआ है। ८: पर एक छोटा-सा 
तल ०८९ लें, जिसे क्षेत्रफल के बहुत ही. 
कम होने के कारण समतल माना जा सकता 
है । अब 7 एवं 0 दो विन्द---2, तल ८४ के 
बाहर एवं 2, तल 48 के भीतर---इस प्रकार 


एक-दूसरे के निकट लें कि चालक पर के 


दोनों विन्द्रओं पर समान माना जा सके । 





(चित्र 2)) मान लें कि 46 पर के आवेश के कारण 

# एवं 2 विन्दुओं पर विद्य त-तीव्रता का 

मान #, है--- स्पष्टतः 2 पर इसकी दिशा बाहर की ओर होगी, चूंकि # विन्दु 46 
के बाहर है तथा 22 पर, जो ८8 के अन्दर स्थित है, इसकी दिशा भीतर की ओर 


होगी । आविष्ट चालक के शेष (८6 को छोड़कर) भाग पर के आवेश के कारण 


इन विन्दुओं पर, मान लें, विद्य तू-तीव्रता का मान £, है, जिसकी दिशा दोनों ही 


विन्दुओं पर बाहर की ही ओर होगी । 
चूंकि चालक के अन्दर किसी विन्दु पर विद्य तू-तीव्रता का मान शून्य होता है 
अतः: 0 विन्दु पर विद्य त-तीव्रता द 
287 2 70. 


आवेश के कारण विद्य॒त्‌-तीत्रता का मान . 


2 (9), 


तथा # विन्दु पर परिणामी तीव्रता #-#,+72-27५ या 270 


० (कूलम्ब के नियम से) । 





आठ 
मा ््र --. (2) 


यह तल ८2 पर स्थित इकाई आवेश पर बाहर की ओर लगने वाला बल है। यदि 


तल «४ का क्षेत्रफल ८5 हो तो उस पर स्थित कुल आवेश 4८-०.८४ 
अत: क्षेत्र ४४ पर बाहर की ओर लगता हुआ बल 


2 
नर 593 २८ ६ 5८ जज >( 6. 458 


गॉँस का प्रमेय एवं उसकी प्रयुक्तियाँ ३९ 


_270*% 
&्‌ 


अत: आविष्ट चालक के प्रति इकाई क्षेत्रफल पर लगता हुआ बल 


264 
स- «« . (3). 





कलम्ब के नियम से 


० का यह मान समीकरण (3) में रखने से 
कोन 2 ( (4) 


अर्थात्‌, किसी आविष्ट चालक (प्ृृष्ठ-घनत्व 5) के तल के प्रति इकाई क्षेत्र पर 





4२० 
सु 
सेंटीमीटर) होता है । इसे चालक की सतह पर यांत्रिक खिंचाव (776"%947०० एणा) 
भी कहते हैं । 
2.4. आवेश या आविष्ट चालक की ऊर्जा (ालएए ण॑ 4 लाब्ाए० ण ताब्ाए०0 
सजातालण ) 
किसी अनाविष्ट चालक का विभव शून्य होता है, परन्तु जब उस पर आवेश 
देकर उसे आविष्ट किया जाता है तो उसका विभव धीरे-धीरे शून्य से बढ़ने लगता है तथा 
एक महत्तम मान प्राप्त करता है, जो वस्तु के धघारिता (०७०००४) नामक गुण पर 
निर्भर करता है। किसी भी चालक को आवेश का पूर्ण परिमाण एक साथ ही नहीं 
दिया जाता है, अपितु यह क्रिया क्रमशः होती है तथा इसमें कुछ समय लगता है । 


मान लें कि किसी वस्तु, जिसकी धारिता ८' है, को 2 आवेश से आविष्ट करना 


या --- (डाइन प्रति वर्ग 





तल के अभिलम्बवत्‌ बाहर की ओर लगता हुआ बल 


है--- यदि इस आवेश से वस्तु 7 विभव प्राप्त करती हो तो ८८ न चूँकि वस्तु के विभव 


को इकाई से बढ़ाने के लिए आवश्यक आवेश के परिमाण को वस्तु की धारिता कहते 
हैं। मान लें कि कुल आवेश 0 में से, किसी क्षण 4 आवेश वस्तु को दिया जा चुका 


४० स्नातक भौतिकी 


न |7॥ #ी ज 4 १ रँ धर 
है जिससे उसका विभव घून्‍्य से बढ़कर 7“ हो गया है जहाँ ॥ ला! अब यदि 4४ 


सूक्ष्म आवेश वस्तु पर देने की कोशिश की जाय तो वस्तु पर के आवेश ६ एवं 
इस आवेश «6 के बीच विकर्षण का बल लगेगा और इस ८६ आवेश को वस्तु पर देने 
तक में इस विकर्षण-बल के विरुद्ध कुछ कार्य ८#<7“.42 करना पड़ेगा जो वस्तु 
में स्थितिज ऊर्जा (9णथाए0ंथ थाथष्टए) के रूप में संचित हो जाता है। इस प्रकार 
वस्तु को 2 आवेश से आविष्टः करने में किये गये कुल कार्य के संचित परिमाण को 


0 आवेश की ऊर्जा कहते हैं । 
स्पष्टतः वस्तु को 20 आवेश से आविष्ट करने में किया गया कुल कार्य 


हे ० 
प्रा - | धं॥# ० | प्र्थ् 
छ 0 


8, 
| ] ] 0? 
पड है: 8] 4ंध ख्क जज धँ | अल >> ९ ० (्‌ ). 





। ५ 4 ह 
यथा, _+ 2 ्ज 27 ८.7.7-२- 29 .. (2). 





2८20 
! 4 
अर्थात्‌, 2 आवेश से आविष्ट चालक की ऊर्जा 
व 0? | ॥7- _। टाशब 
उठ टचठ? च्द ० «« (3). 


यह ऊर्जा चालक में संचित रहती है तथा जब उसे अनाविष्ट किया जाता है तो 
ताप तथा घ्वनि आदि ऊर्जा के रूप में परिवर्तित होकर स्फुलिंग ($9»7:) बन कर 
चालक से निकल जाते हैं । 


अत: किसी आविष्ट चालक से, अनाविष्ट करते समय, स्फुलिंग का निकलना 
निस्संदेह इस तथ्य को प्रमाणित करता है कि आविष्ट करते समय चालक में कुछ 
ऊर्जा संचित हुई थी जो आवेश की ऊर्जा या आविष्ट चालक की ऊर्जा कहलाती है। 
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2.5. स्थिर-विद्युत-क्ष त्र की ऊर्जा (ाथट्टए ण॑ था भ०टा०८४7८ शिथ१) 


मान लें कि एक आविष्ट चालक, जिसका पृष्ठ-घनत्व 6 है, # पारविद्य त्‌- 
स्थिरांक वाले माध्यम से घिरा हुआ है। अतः धारा 2.3 के अनुसार इस चालक 
के प्रति इकाई क्षेत्रफल पर लगता हुआ बल 


हर 


फट: 
््ः 





डाइन | 


मान लें कि आविष्ट चालक के तल का एक छोटा हिस्सा, जिसका क्षेत्रफल «5 है, 
इस बल की विपरीत दिशा में ४» दूरी से विस्थापित होता है। स्पष्टत: इस विस्थापन 
में किया गया कार्य 
प्र >बल >< दूरी 
4 


री 22 हू 
“पु 482 4५ अरे .. ((), 





तथा इस विस्थापन से क्षेत्र का आयतन ब8>< ८४ 
बढ़ जाता है। अतः: किया गया कार्य 87, उस बढ़े 
हुए आयतन की स्थितिज ऊर्जा के रूप में संचित हो 
जाता है तथा उस आयतन के साथ संलग्न ऊर्जा 








कहलाता हैं। अतः क्षेत्र के प्रति इकाई आयतन के ( ) 
साथ संलग्न अथवा संचित ऊर्जा ह 
#5* । 
न - 4#>< ब:/व5. 4४ 
87 
#&#5&5 ., 
न्‍्ू----- अंग .- (2). 


ऊपर के समीकरण से स्पष्ट है कि # चाहे घनात्मक हो या ऋणात्मक, #&? का 
मान सदा धनात्मक ही होगा । अतः माध्यम की ऊर्जा की गणना करने में विद्य॒ तू- 
तीव्रता की दिशा कोई खास महत्त्व नहीं रखती है । 


साधित उदाहरण 


. पृथ्वी की सतह पर, हवा में, विभव 50 वोल्ट प्रति मीटर की दर से बदलता 
है। प्रथ्वी की सतह के प्रति वर्गमीटर क्षेत्रफल पर आवेश की गणना कर ।॥ 

[[. ०. $. ए.--३300 बोल्ट] (888. ए. 963 $) 

([%6 ढ६लात6 एग॑शाएबों & 3 ए०ं7॥, ग था।, गला (6 ९६777 5 5प्रा908 
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लाभाए०5 शांति वश्ंशीई &. 3 ॥38 ० 50 एणी5 एश' 7666. (807]%8/68 ६76 
जाधाए8 एल इपृपक्ाल ग्राहा6 0 ॥6 8. |. 6. 8. ७. +- 300 ४०0॥8) 


पृथ्वी को सतद्द पर विभव के बदलने की दर 
न्‍्+विभव की प्रवणता 
--50 बोल्ट/मीटर -+0*5 वोल्टसिं०मी० 
0*5 - 
--ठह ९. $. धघ.स ०मी 
>पृथ्वी की सतह पर विद्य तू-तीव्रता (£) | 
यदि पृथ्वी को सतह पर आवेश का पृष्ठ-घनत्व ० हो, तो कूलम्ब के नियम से 
न 470. 


05 
47 300 >< 477 


अत्त: पृथ्वी की सतह के प्रति वर्ग मीटर क्षेत्रफल पर आवेश 


6 8. $. प./वर्ग सेंग्मी० | 





(2-0 »%८ ७-८ बप्र्क क््न् ]00:८ 00 ७. $. प. 





-- 20 हा 3027 ++2'65 €. $. छा. 


अालरबाक, 


. व$ऋ [3>%22 


2. :6 सेंग्मी० अद्ध व्यास के साबुन के बलबुले पर कितना आवेश होना चाहिए 
ताकि उसके भीतर एवं बाहर दबाव समान हो ? (बलबले का पृष्ठ-तनाव-32 
डाइन/सें ०मी ०) (?. ए॒. 963 &, !6] $) 

जि काक्ा26 ग्रापडई 96 पाल 07 3 5080 ०प०06 णए 2905 :6 ०ग., 
॥ (6 97655फप्रा8 8 ६6 इ6 वशंत86 800 0प्राआ१66 ६96 0प0000? ($8प्र(906 
शाड0 ० 06 8080 0०पर708 5-32 0५/765/077.)]| 

चु“कि बुलबुले के भीतर एवं बाहर दबाव समान हे, 

अतः बुलबुले के पृष्ठ-तनाव के कारण भीतर की ओर दबाव -- बुलबुले पर के आवेश के कारण 
बाहर की ओर लगता हुआ यांजिक खिंचाव ८ 2770? - (). 


यदि बुलबुले पर दिया गया आवेश (2 हो तो उस पर आवेश का पृष्ठ-घनत्व ०5 किक 








2 
तथा बाहर की ओर लगता हुआ यांत्रिक खिंचाव 55 27069 --+ 277 %< ( कि ॥ गि 
ह(/ 


# 9 हक 


यदि बुलबुले का पृष्ठ-तनाव / हो तो भोतर की ओर लगता हुआ दबाव 5 -प्र- * 


अतः समीकरण (॥) से 
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.... 2%- 47 2८ [677/4 _ 3>फ्श' 
खाया 
न 329 3"4 ८ (:6)% २८ 32 
2ल्‍<-4/329>37]4> 0:65): 32 - 4:56 6. $. एप. 

3. 2 वर्यमीटर क्षेत्रफल वाली एक क्षेतिज धातु-प्लेट पर धातु की एक पत्ती रखी 
हुई है, जिसका क्षेत्रफल 2 वर्ग सें०मी० है तथा संहति 0? ग्राम है। प्लेट पर 
कितना आवेश दिया जाय ताकि पत्ती उठ सके ? (?, एछ. ]956 8) 

(8 0668 07 गाहाओं लगं 2 80. जा. मा क्षाट8 270 0 ॥385$ 0-% ए॥. 65 
० 3 ॥07#20णादा प्रा एॉ46 0 8९8 2 50. प्राढार8$, (द्लोट्प्रॉश्वांट ॥6 गाभाएट 
40 96 शांपएशा 40 ह8 एॉ26 $0 35 0 [ए७ | ।॥86 60.) 

मान लें कि प्लेट पर दिया गया आवेश (2 ०. $. ए. है | 

अतः प्लेट पर आवेश का पृष्ठ-घनत्व 








-_पः 
29 08 
प्रति इकाई क्षेत्रक्ल पर लगने बाला याँत्रिक बल ++ 2767. 
द धातु को पत्तो पर ऊपर की ओर लगने वाला बल" 2 >< 27०* तथा उस पर नीचे की 
ओर लगने वाला बल > पत्ती का भार--07*> 980 | पत्ती प्लेट पर से ठीक उठ सके, इसके 


लिए दोनों बलों को बराबर होना चाहिए, 
अर्थात्‌ 2>< 27774 -- 073 २ 980 


लय [3 
अर्थात्‌, 2०2४ कह) 0-5»< 980 


(2 >< 04)5 २८ [073 ५८ 980 
447 


“... (25-35:585 ८ ]03 &. 8. पा. 
. यदि विसंवाहन समाप्त हुए बिना, माध्यम 00 ०. 5. एप. तक की विद्य त- 
तीब्नता बर्दाश्त कर सकता हो तो इसके प्रति घन सें०मी० में संचित महत्तम ऊर्जा का 
मान ज्ञात कर । (8. छा. 959 8) 


(8४746 (6 गाक््यय॥।पा) काठ 6 ठटाठ0डवाए ाधएए 7927 0.०. पीधां 
47 9286 इणलत जा 2, | ॥6 फ्याप्रठ एण 76 लैथ्टाए०८ ग66 एीद्या कांए 089 


डरा) जशात0प्रा जाल्वॉ700ण्ा) 0० 8 वाह धा०0०ा 45 00 6. 3. पर.) 


माध्यम के प्रति इकाई आयतन के साथ संलग्न ऊर्जान- स्् म 





चु"कि माध्यम हवा है । अत अ-] 
अतः: माध्यम के प्रति घन सं०मी० आयतन में संचित महत्तम ऊर्जा 


__ 24 _ 00 -- [*584 +< 03 अर्ग | 
8% 87 
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5, किसी लम्बे बेलनाकार चालक के अक्ष से 0 सेंगमी की दूरी पर विद्य त- 
तीव्रता का मान निकालें यदि बेलन की प्रति इकाई लम्बाई पर 20 6. 5. ए. का 


आवेश हो तथा माध्यम का पारविद्य त-स्थिरांक 2 हो । (?. ए. 953 8) 

(४५ 6 क्‍पर्ाऔए 080 4. 8 एणत 0 ढ7, ॥707 ९ कहां 6 
8 [णाडह एज़ाकाएया 200प7८07 ग4णा8 20 8. $. प. ० जाबा86 एथ' पाया 
इलाहए 70 ए9080 47 3 ठ०6०व४० 0 8. ॥. ५. 2.) 


किसी बेलनाकार चालक के अक्ष से # दूरो पर विद्य तू-तीत्रता 2 हु 


जहाँ 4>बेलन की प्रति इकाई लम्बाई पर आवेश 
तथा #& “माध्यम का पारविद्य तू-स्थिरांक । 


_.. 22% 20 
2><८ 0 
6. इकाई अद्ध व्यास के गोलीय चालक को कितने विभव तक आविष्ट किया 
जाय ताकि यांत्रिक दबाव वायुमंडलीय सामान्य दबाव के बराबर हो जाय ? 
क्‍ द (?. ए. 957 $) 
((0प्रॉ४8 (6 एछण०ाएंगे 00 पज्रांगा 4 शीला 007रतपरछ0तः ती पर 
प8005 #85 ६0 96 ॥8९0 |॥ 006७ था (6 गराल्टाधांठवां [70552 789 06 
ल्पयूपथां 00 धार एणायर्बव एछा55प्राठ.. लाए ० ग्राधण्राए -।3:6 ४87./0.0., 
85-१980 0०70./$20%.) 
मान लें कि गोलोय चालक को 7 विभव तक आविष्ट किया जाता है जिसके लिए उस पर 
(2 आवेश देना पड़ता हे | 
इस आवेश के कारण गोले पर आवेश का पृष्ठ-घनत्व 


न. 5 न्न2 6, $. प्‌. 


०5 हि + 2 (चू कि 5 ). 


कफ: 4 
अत: गोले पर यांत्रिक दबाव ++ 27704 द 
वायुमंडलीय सामान्य दबाव "5/?- 76 २८ 3-6 ५८ 980 डाइन | 


दोनों के बराबर होने के लिए 
27752 -- 70 ५८ 3-6 +८ 980 
) ॥< 
या ््य्‌ ) -76:८ 3-6 ५ 980. 
44% 








, रा 072 २८ 76 »८ 3-:6 २८ 980 
ही] (2 फल 2 'ए 
ह | १ 7 


अत: गोले का विभव ८ आवेश _ ० 
धारिता गोले की त्रिज्या 
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“92 ->020-4/ कैप 6 प्राउद 7 %6 


>+3'046 » 05 &, $. ए. 


प्रश्नतावली १ 


(अ) 

4. किसी घिरे तल पर, समस्त अभिलम्ब प्रेरण के गॉस-प्रमेथ को प्रमाणित करें तथा 
किसी आविष्ट चालक की सतह के नजदोक किसी बिन्दु पर विद्य तृ-तीव्रता ज्ञात करने के लिए 
इसका व्यवहार करें | (8, एछ॒. 953 $, ?57 $; ?. ए. 958 $) 

[?0ए8 (0कपघ5575 600 0 [ठ9ी गठपानाी वपठाएणा 0ए६४' 8 20220 
$इप्रा308 क्षा।्ं प३$९ ॥0 ठ्वांठ्प्रादाड 76 रण [शाआए 2८058 00 (॥6 5प्राप906 
०98 ०097260 ००76 प्रटा07.] 


2. (2) स्थिर-विद्य त्‌ में गॉस-प्रमेध को लिखें एवं उसे प्रमाणित करे | 

(8. छ. 3955 &, 57 8, !59 8, :6] 3; ?. छ. !955 8) 
(0) किसी आविष्ट चालक के तल पर यांत्रिक दबाव के लिए ब्यंजक प्राप्त कर । 

४ (3, |, 955 $, ?59 ७, 62 5; 9. 0., 954 6, 57 &) 
[(3) शां्वाड 8700 9270५76 एक्घप्ड४5 (60827 श &6ट०7०0४ॉ8708. 
(0) ग्याउ60 7 ९४ए/९४४०॥ 0 6 गार्टीक्षयांटवों 0706 820॥9 00 8 ऐएीश- 
2९0 207009८07-.] | 

3. किसी स्थिर विद्य तृ-क्षेत्र में संचित ऊर्जा के लिए ब्यंजक प्राप्त करें । 

(8. छ. 956 ७; ?. ए. 955 &, 59 &, 60 8, 62 $) 


[एात0 ६06 ०788807 7 [6 छा? ४#ण6ए0ं 87 €६८प०0४270० 60.] 


4. (9) समस्त अभिलम्ब प्रेरण से क्या समझते हैं ? 
(0) किसी घिरे हुए तल के अन्दर के आवेश के साथ इसका क्या सम्बन्ध है ? 
(8. ए ]957 8, :58 5, 62 ४; ?. ए. 953 ७) 
[((8) 6. 5 पाला 0प 604 गरठापरयतों प्रातप्रढाणा 076८ 9 5प्राडि508 १ 
() भ्रागाहा 728707 3068 [75 फैथ्शा 740 ॥06 4092! ८704726 2१0००5६० 09फए 
॥76 $प्रा[8०8 ?] 


5. स्थिर-विद्य त्‌ में गॉस-प्रमेब का प्रतिवेदन करें तथा इसे प्रमाणित करं--एतदथ (8) किसी 
विसंवाहित समरूप आविष्ट गोले एवं (9) लम्बे आविष्ट समतल चालक के नजदीक विद्य तु-क्षेत्र 
के लिए व्यंजक प्राप्त करें | (8. 0. 957 $; ?. ए. 962 6) 


[94/6 300 एछ70978 (श्चा59$ [608 का लैंल्टाएश30608.. निशाएट ०7क्षा 
का। लआलइउडंता 0 6 लेब्काएंट गलत हलवा (9) था पराइप्राद्षिर्त प्रगणिएाफ़ 
लाध्ाए००१ 52६४ 270 (0) 4 |026 ठावाए८0 986 ०0०70 प्रण॑07-] 


6. किसी विसंवाहित आविष्ट चालक की स्थितिज ऊर्जा के लिए ब्य॑ंजक प्राप्त करें 
(8. ए. 957 $, 60 $, !62 ४) 


४६ स्‍्तातक भौतिकी 


[छत था लाफाठइडंणा 0 6 ए0थापथा शाध्ा89 र्ठा था पाडप्राॉघ००१ 
>क्वाए्व ०0णावंप्रट0,] 


(ब) 


पृथ्वी को सतह के करीब, किसी विन्दु पर विद्य तृविभव 400 बोल्ट प्रति मीटर के 


हिसाब से ऊँचाई के साथ बढ़ता हे। पृथ्वी के प्रति वर्ग मीटर क्षेत्रकल पर आबेश की 
गणना करे | (8, छ. 957 8) 


[776 ७६८४४० एण॑थाएवबाो 86 3 ए०ंया व क्षा। 76 #6 6क्षा!$ $फ्ाा402 
82525 ए। क्‍ध९॥६ 2. 2 746 ०7 00 ए008/76०076. (-0०प्रॉ॥6 06 ८६2० 


एल इचुपक्ाल ग्राढ76 0 ह6 ल्वा ([. 6. 5. प. रण एणंलाएंदा-- 300 ४०05.] 


2. यह पाया जाता हे कि पृथ्वी की सतह पर बिद्यू तृ-क्षेत्र की तीव्रता 300 बोल्ट/मीटर 
है। पृथ्वी की सतह पर आवेश का पृष्ठ-घनत्व निकालें | ... (2. ए. 958 $.) 
[३5 0प्रात व शल्लापठ शाओए 3६ 706 डप्ाा8086 ० ६6 8777 75 300 
ए05/7206.. राव (6 $प्राव06 (त&ाहा५ ० ढांक्ाए6 ० [6 ९६४77$ 5प्राप40०९ 


का €. $. छ. (588प76 $. 4. (.. ० था 5" |] 





(उत्तर : 7“956 २ 0"* €&. 5. प, ) 


3. किसी विद्य न्मय "5 सें०मी० अद्धब्यास के साबुन के बुलबुले के भीतर और बाहर, 
हवा का दबाव समान है। यदि साबुन के घोल का पृष्ठउ-तनाव 27 डाइन/सें०्मी० हो तो 
जुलबुले का विभव ज्ञात करे | (?. ए. 954 ४; 8. एछ. ?62 5) 


[76 छा०डडप्रा€ 0 था गाशं086 था ९6टाए09ए टाक्वाइ20 5099 9प096 ०0 
-कतंप्र5 -5 छा. 45 (06 इ8क्का॥8 88 ता, 0प्राइंत९,. ३ ए6 5प्रािि००७ लाता 
(6 85047 $0एा0णा ३8 27 ठजा65/०7., जितव ६6 2४९८०70 900०7॥॥79 ० ॥॥6 
59709!6.] (उत्तर :95-7 €. $. एप.) 

4. किसी :6 सें०मी० अद्ध व्यास के साबुन के बुलबुले पर कितना आवेश होना चाहिए 
ताकि इसके भीतर एवं बाहर हबा का दबाव समान हो? साबुन के घोल का पृष्ठ-घनत्व 
न 20 डाइन/सें ०्मी० | (?. 0. 96 8) 

[॥४६ काभ?2१6 ग्राप४ (08:86 0268 प०0०7 3 50389 07096 ० 7005 476 ०7. 
६6 थांए 97655प76 45 06 $8क76 वाडंत6 70 07806 ॥6 9प70086 ? 8. 4. 0 
. 5099 $0प॥07526 6५768/०॥.] (उत्तर : 03 ८. $. पर. लगभग) 


5. यदि ! मोटर तिज्या वाले आविष्ट गोले के समीप रेखिक विभव-प्रवणता 0 वोल्ट/ 
सें०्मी० हो तो गोले पर के आवेश एबं उसके विभव स्थि० वि० इकाई में ज्ञात करें | 

(8. एछ. 962 5) 

जि की6 उब्तांओं एणगाएनशो शा30ाशां गल्का 8 वाक्षा2०6 $9त006 ० 746प5 

[ फाहार 5 40 ४05/०9. पित्त ॥06 0ंदवां 008/26 900 76 7>20थाएं8] ० ॥6 

&गछा8 व ९. $, प.] (उत्तर : 333:3 6. 5. प.; 3'3 ७, $. पर.) 











गॉँस का प्रमेय एवं उसकी प्रयुक्तियाँ ४७ 


6. एक चौड़े समतल धात्विक आधार पर 0-5 वग सेंटीमीटर क्षेत्रफल एवं 0-£ ग्राम मात्रा 
वाली धातु की पत्ती रखी हुई हे | आधार पर वह पृष्ठ-घनत्व निकालें जिससे पत्ती ठीक उठ सके। 
(?. ७. 953 8) 

[6 एॉ208 ० ग्रह 0० 05 85. 27, ॥ क्षा८8 0 0 70855 40-4 87. 65 

9॥ 8 क्ि९९ वी पदों 0382... गत 6 इपा(३0०8४ तशाईए ते जीबाएल जाए 


0708४ 08 हए2॥ 0 (6 गा» एॉ6 50 35 00 ॥7 ॥..] 
(उत्तर : 0:766 ८. $. प.) 


संचक 
5 [00970४5छ85ए] 


केस ले तक के हे मन लक पक लक क केक के ते मे कह कि कक क फफ | के के मे के के को के सा क थे को के ओके अक # के 4 $ थक छा केक केस लक रे  फरा क कक के के कक कक कक केक आफ केक 3 भपफरछ के के के ७ से क के के # हो के # कक क 
छः 


3... चालक की विद्य तू-घारिता (छा०्टधंव्वा ९॥एबलएफ ण॑ ॥ (रता/ण) 


जिस प्रकार किसी वस्तु की ऊष्मा-ग्राहिता ऊष्मा की वह मात्रा है जो उस वस्तु का 
तापमान एक इकाई बढ़ा दे उसी प्रकार किसी चालक की विद्य तू-धारिता विद्य तृ- 
आवेश की वह मात्रा हैं, जो उस चालक के विभव (0०772) को एक इकाई 


बढ़ा दे । 
इस प्रकार, (2 इकाई विद्य तू-आवेश देने से चालक का विभव यदि ए इकाई बढ़ 


जाय तो चालक के विभव में इकाई वृद्धि के लिए नव विद्य तू-आवेश की मात्रा 
लगेगी । 
अत: चालक की विद्य तू-धारिता 
री »«  (॥). 


प्र 
आवेश की मात्रा (वाध्यापए एण जाध्वा26) 
विभव की वृद्धि (786 7 एणव्या) 
: इस प्रकार चालक की विद्य त-धारिता की परिभाषा उसपर के आवेश की मात्रा 
और उसके विभव में वृद्धि के अनुपात से भी दी जा सकती है । 





अर्थात्‌, धारिता-- 


3.2. धारिता की इकाइयाँ ([फ्रांड ण॑ 0बफबला9) 

समीकरण (]) में यदि 05] और 77-] हो तो ८-] होगा । अत: किसी 
चालक पर इकाई आवेश देने से यदि उसके विभव में इकाई वृद्धि हो तो उस चालक 
की घारिता एक इकाई कही जायगी । 

यदि एक स्थिर-विद्य त्‌ इकाई (७[०८४०४७४० थमा) आवेश से किसी चालक का 
विभव एक स्थि० वि० इ० (6.5.ए.) बढ़ जाता है तो उस चालक की धारिता एक 
स्थि० वि० इ० (6.3.0.) होगी । 

घारिता की व्यावहारिक इकाई (78०४०७। एप.) फैराड (६४१) है । यदि 
एक कूलम्ब (००००४४) विद्य तू-आवेश से किसी चालक का विभव एक वोल्ट 
(४०) बढ़ जाता है तो इस चालक की धारिता एक फेराड होगी। यहाँ कलम्ब 
ओर वोल्ट क्रमश: आवेश और विभव की व्यावहारिक इकाइयाँ हैं । 


( ४८ ) 


संचक ४९ 


फँराड एक बहुत बड़ी इकाई है इसलिए छोटी धारिताओं का मान माइक्रोफेराड 
(एरंट्ा०थ्थि90) में व्यक्त किया जाता है। ! माइक्रोफराड ((॥77)50%" फैराड 
होता है। रेडियो-परिपथों (78070 लाट्ण्यं) में इससे भी छोटी धारिताएँ प्रयुक्त 
होती हैं जिन्हें माइक्रोमाइक्रोफेराड अथवा पिकोफिराड (फ्रांडाणापंाएश्षा&0, 
0०५०0) में व्यक्त किया जाता है । 

! माइक्रोमाइक्रोफैराड अथवा पिकोफेराड ([ ॥॥7, ४/7)5८0% माइक्रोफैराड 
(# फैराड) होता है । 

] माइक्रोफेराड >> 0* फैराड--9 ८ 05 स्थि० वि० इ० (७. &, प.); 

ग्राहिता की विद्य तू-चुम्बकीय इकाई (6. गा. ए )-9०२८02० स्थि० वि० इ० 
(6. 5. ध.) । 
3.3. किसी चालक की धारिता को प्रभावित करने वाले तत्त्व (एबरलणड 

बील्टतए त€ ट्वएबलॉए एण 4 (णारेपट०) 

किसी चालक की धारिता निम्नलिखित बातों पर निर्भर करती है--- 

(7) चालक की सतह के क्षेत्रफल पर--- इसके लिए नीचे दिये गये प्रयोग पर 
ध्यान दीजिए । 

प्रयोग--- टीन की एक पतली चादर (४7-0०) 7' को काँच की एक छड़ 6 पर 
लपेट दिया जाता है। चादर के दूसरे छोर पर धातु की एक छड़ # लगी होती है 
तथा इसी छुड़ पर बीच से एक छोटा 
भार # लटका दिया जाता है (चित्र 
23) । # को एक स्व्णपत्र-विद्य त्‌- -+ 6 
दर्शी # की चकती से चालक तार द्वारा 7 
जोड़ दिया जाता है। काँच की छड़ 
& को घ॒ुमाकर चादर को पहले पूरा 




















































































































खोल दिया जाता है और तब इस पर हर 

कुछ आवेश (मान लीजिए 0) दे दिया [7००७५ ६४ह 7 

जाता है। इससे विद्य तृदर्शी की है) 
पत्तियाँ कुछ फल जाती हैं। पत्तियों | 

का यह फैलाव चादर का विभव बताता (चित्र 23) 


है। अब चादर को धीरे-धीरे 

लपेटा जाता है जिससे इसकी बाहरी सतह का क्षेत्रफल कम होता जाता है और 
विद्य तृदर्शी की पत्तियों का फलाव बढ़ता जाता है। अत: क्षेत्रफल के घटने से चादर 
का विभव बढ़ता है। यदि चादर को अब धीरे-धीरे खोला जाय तो इसका क्षेत्रफल 
बढ़ने लगता है जिससे विद्य तृदर्शी की पत्तियों का फैलाव घटने लगता है। अतः 
क्षेत्रफल के बढ़ने से चादर का विभव घटता है। लेकिन आवेश की मात्रा 2 हर 


5 


समय स्थिर रहती है, अतः ८८ ्च से यह स्पष्ट है कि धारिता ८, विभव 7 के बढ़ने 


नज्ञवब्छ- अं _ डर /. ता $“5 


प० स्तातक भौतिकी 


से घटेगी और इसके घटने से बढ़ेगी । इसलिए यह निष्कष॑ निकलता है कि किसी 
चालक की सतह का क्षेत्रफल कम होने से धारिता कम होगी ओर क्षेत्रफल अधिक होने 
से धारिता भी अधिक होगी । 

(8) आसपास में अन्य चालकों की उपस्थिति पर--- किसी चालक की धारिता 
सबसे कम तब होती है जब इसके निकट कोई दूसरा चालक न हो । यदि कोई दूसरा 
चालक इसके निकट रहेगा तो प्रेरण (707०७7०7) के कारण पहले चालक का 
विभव घट जायगा । फलत: इसकी धारिता बढ़ जायगी। फिर निकट का दूसरा 
चालक यदि भूषृत (०७४४४४०0) हो तो पहले चालक की धारिता ओर भी बढ़ जायगी। 

(४) चालक के चारों ओर के माध्यम पर--- यदि वायु या शून्य में किसी चालक 
का विभव 7 हो तो पारविद्य तृ-स्थिरांक # वाले माध्यम से घिरे रहने पर उसका 


विभव ट हो जाता है। इसलिए परिभाषा के अनुसार हवा में चालक की धारिता, 


2-४. 
(्त् न 


और पारविद्य त्‌-स्थिरांक & वाले माध्यम में धारिता, 


0 


(५ लल्+नन#, पर 


अत ८५चच्हऋटा .. -»«» (2). 

समीकरण (2) से स्पष्ट है कि किसी चालक की धारिता इसके चारों ओर के 
माध्यम पर निर्भर करता है और माध्यम के पारविद्य त्‌-स्थिरांक # का मान जितना 
ही अधिक होगा चालक की धारिता उतनी ही अधिक होगी । 


3.4. संचक ((०ऋऐेशा5इकष) 

संचक उस व्यवस्था को कहते हैं जिसके द्वारा किसी विसंवाहित चालक की 
ग्राहिता बहुत बढ़ा दी जाती है । 

धारा 3.3 में हम देख चुके हैं कि किसी चालक की धारिता, उसके आकार (अं26) 
को बढ़ाकर, बढ़ायी जा सकती है। लेकिन जितनी ही अधिक धारिता की 


आवद्यकता होगी उतने ही बड़े आकार का चालक लेना होगा, जो सुविधाजनक नहीं है । 


इसलिए आकार को बिना बढ़ाये ही किसी चालक की थधारिता बढ़ाने लिए 
निम्नलिखित व्यवस्था की जाती है--- 


4 





संचक भ्१ 


मान लीजिए, घातु की द - ५ 








द 8 
एक पतली पड़िका 4 हा हा - हैं _ 7 
है जिसे अच्छी तरह से विसंवा- | हैं _ हु + _ 
हित रखा जाता है । 4 का ०. + -+ ०.00 -| 
सम्बन्ध एक विद्य तृ-मशीन के + -+ + - 
साथ कर दिया जाता हैं जिससे + -+ + - ट 
यह + (2 अंवेश से पृर्णतया + _->[+ + -> 








आविष्ट हो जाता है। मान (७। (चित्र 24) (8) 
लीजिए इसका विभव 72 है। 
अब 4 के समीप इसी के सदुश (आगरा) एक दूसरी अनाविष्ट पट्टिका # लायी जाती 
है । 4 पर का धन आवेश # के समीप वाले तल पर ऋण आवेश एवं दूर वाले तल 
पर धन आवेश प्रेरित करता है। 2 का यह प्रेरित ऋण आवेश 4 के विभव 
को घटाता है और उपपादित धन आवेश 4 के विभव को बढ़ाता है। परन्तु धन 
आवेश की अपेक्षा ऋण आवेश 4 के अधिक समीप होने के कारण 4 का विभव 
जितना बढ़ता है उससे अधिक कम होता है (चित्र 24 &)। फलतः 4 का विभव 
कम हो जाता है जिससे इसकी धारिता बढ़ जाती है । 

यदि & को अब भूधुत कर दिया जाय (चित्र 249) तो उस पर का प्रेरित 
धन आवेश, जो स्वतन्त्र है, प्रथ्वी में चला जायगा। अब 9 पर केवल ऋण आवेश 
ही बचा रहेगा जिसके कारण 4 का विभव पहले की अपेक्षा और भी कम हो जायगा । 
अत: 4 की धारिता बहुत बढ़ जायगी । 

इस प्रकार हम देखते हैं कि एक विसंवाहित चालक के समीप एक अनाविष्ट 
भूधत चालक को लाकर चालक की धारिता काफी अधिक बढ़ायी जा सकती है। 
इस प्रकार की व्यवस्था को संचक कहते हैं । 

संचक के दोनों चालक .4 और #, कोटिंग (०0४४॥8) कहलाते हैं और इनके 
बीच का विसंवाहित माध्यम पारविद्य त्‌ (80०८८४४०) कहलाता है। चालक 4, 
जिस पर आवेश एकत्र किया जाता है, संग्राहक पद्टिका (०णा००वाड ए8) 
कहलाता है तथा #, जो भूधृुत होता है और जिसके कारण 4 की धारिता बढ़ती है, 
संघनक पद्टिका (७०॥१०४आंगन्‍क्‍४्ठ 708) कहलाता है। 


3.5. संचक के प्रकार (779९६ ण॑ (०ावेशाइश5) 

संचक सामान्यतः तीन प्रकार के होते हैं-- 

(9) समानान्‍्तर पट्टिका संचक (?479/0 9]88-0000675०)-- इसमें संग्राहक 
तथा संघनक दोनों पट्टिकाएँ समतल होती हैं और एक-दूसरे के समानान्तर रहती हैं । 

(0) गोलाकार संचक (59॥600०]| ०070०75०:)-- इसमें संग्राहक तथा संघनक 
के रूप में दो संकेन्द्रीय (७००००॥४४४०८) गोलाकार चालक होते हैं । 


५२ स्नातक भौतिकी 


(९) बेलनाकार संचक ((णागरता०७। ००70७॥8०)--इसमें संग्राहक तथा संघनक 
के रूप में दो समाक्ष (००-७४) बेलनाकार चालक रहते हैं । 

संचकों का नामकरण इनके संग्राहक्त तथा संघनक पढ्टिकाओं के बीच स्थित 
माध्यम के अनुसार होता है। उदाहरण के लिए, यदि माध्यम हवा हो तो यह वायु- 
संचक (शा ०070०॥8०7) कहलाता है । यदि माध्यम कागज हो तो संचक को कागज- 


संचक (94०७ ००07067$27) कहते हैं । 
अभ्रक का चदरा (7708 57००४) यदि माध्यम के रूप में हो तो ऐसे संचक को 


अभ्रक-संचक (708 ००70९॥$०:) कहते हैं । 

वे संचक जिनकी धारिता स्थिर रहती है स्थिर ग्राहिता संचक (#560 ८४४०५ 
०070०॥5»-) कहलाते हैं। जिन संचकों की धारिता घटायी-बढ़ायी जा सके उन्हें 
चल संचक (५७730]6 ००70०॥5०7) कहते हैं । 

विभिन्‍न प्रकार के छोटे-बड़े स्थिर धारिता वाले संचकों का उपयोग वितन्‍्तु 
(एां।०।८७५) में होता है। रेडियो में ट्यूनिंग” (0४78) के लिए चल (एथघ780०). 
संचक का उपयोग होता है । 


3.6. संचक की धारिता ((शफुब्बलोए ण 8 एजावशाब्स) 
किसी संचक की धारिता आवेश की वह मात्रा है जो उसकी संग्राहक पद्टिका पर 


देने से संचक की दोनों पट्टिकाओं के बीच इकाई विभवान्तर उत्पन्न करती है। यदि 
संग्राहक पद्टिका पर 2 आवेश देने से दोनों पट्टिकाओं के बीच विभवान्तर 72 हो 


जाता है, तो संचक की धारिता ८५७ होगी । किसी संचक की धारिता तीन 


बातों पर निर्भर करती है--- 
($) पट्टिकाओं की सतह के क्षेत्रफल पर-- पट्टिकाएँ जितनी बड़ी होंगी संचक की 


धारिता उतनी ही अधिक होगी । 
ह (००.4. 

(४) पट्टिकाओं के बीच की दूरी पर-- पट्टिकाओं के बीच की दूरी जितनी कम 
होगी उतना ही अधिक विपरीत आवेश संघनक पट्टिका पर प्रेरित होगा और 
संग्राहक पट्टिका के समीप होने के कारण संग्राहक पट्टिका का विभव काफी घट जायगा। 
फलत: संचक की घारिता बढ़ जायगी । द 


(००-- . 
रे 


(|) पट्टिकाओं के बीच पारविद्य तू-माध्यम की प्रकृति पर--- पट्टिकाओं के बीच 
के माध्यम के पारविद्य तू-स्थिरांक (#) का मान जितना अधिक होगा विभवान्तर 
उतना ही कम होया । अतः संचक की ग्राहिता बढ़ जायगी । 

(०८#. 
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इन बातों की पुष्टि निम्नलिखित प्रयोग द्वारा की जा सकती है-- 

प्रयोग-- दो उदग्र विसंवाहित स्तम्भों में लगी चालक की दो समतल पट्टिकाएँ 
4 ओर # ली जाती हैं जिनके बीच की दूरी, स्तम्भों को आधार पर खिसकाकर, 
घटायी-बढ़ायी जा सकती है (चित्र 25)। इन पट्टिकाओं के बीच काँच की एक 
पट्टिका 22 एक उदग्न विसंवाहित स्तम्भ पर लगी रहती है। 4 को एक स्वणंपत्र- 
विद्य तृदशंक 6 से सम्बन्धित कर दिया जाता है और पट्टिका & को भूधृत कर दिया 
जाता है | 


विद्य तृदर्शक में लगे एक पैमाने पर पत्तियों का फेलाव पढ़ा जा सकता है। 


(0) पहले पट्टिका 89 एवं काँच की पट्टिका 90 को हटा दिया जाता है। 4 पर 
कुछ घन आवेश दिया जाता है 
जिससे विद्य तृदर्शी की पत्तियाँ 
फैल जाती हैं। पत्तियों का 
यह फलाव पट्टिका 4 के विभव 
का मान देता है। अब पड़िका 
4 की जगह उससे अधिक क्षेत्र- 
फल वाली दूसरी पद्धिका लगा 
कर उस पर पहले जितना ही द 
आवेश दिया जाता है। इस (चित्र 25) 
बार पत्तियों का फेलाव पहले | क्‍ 
की अपेक्षा कम होता है। इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि पट्टिका का क्षेत्रफल 
बढ़ाने से उसका विभव कम हो जाता है अर्थात्‌ उसकी धारिता बढ़ जाती है । 


(7) अब भूधुत पद्टिका 9 को भी स्तम्भ पर लगा दिया जाता है। इसे धीरे-. 
घीरे आविष्ट पट्टिका 4 के समीप लाया जाता है जिससे विद्य तद्शंक की पत्तियों: 
का फैलाव कम होता जाता है, यानी विभव घटता जाता है। अतः स्पष्ट है कि- 
पट्टिकाओं के बीच की दूरी कम होने से संचक की धारिता अधिक होती हे । - 

(॥7) अब 4 और # के बीच की दूरी को नियत रखते हुए पत्तियों का फैलाव 
नोट कर लिया जाता है। तत्पदचात्‌ काँच की पट्टिका 7 को स्तम्भ पर लगाकर उसे 
4 और # के बीच रख दिया जाता है। ऐसा करने से पत्तियों का फलाव कम हो जाता 
है यानी संचक का विभव घट जाता है | यदि काँच की जगह किसी दूसरे पारविद्य त्‌ 
पदार्थ, जेसे आबनूस, अश्रक, रबड़ आदि की विभिन्‍न पट्टिकाएँ ली जायें तो पत्तियों 
के फलाव में विभिन्‍न मात्राओं में कमी होती है। इनमें से जिस पदार्थ का पार- 
विद्य तू-स्थिरांक सबसे अधिक है उसे रखने पर पत्तियों का फैलाव सबसे कप होता 
है। इससे पता चलता है कि अधिक पारविद्य तू-स्थिरांक वाले माध्यम के साथ 
संचक की धारिता अधिक होती है । 
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3.7. विशिष्ट उपपादक धारिता या पारविदयुत्‌-स्थिरांक (59००॥० प्रात०- 
प४€ (.कग्लॉज 0 जिला: एणाडाॉशा) 


हवा के साथ किसी संचक की धारिता ८५ हो और उसी संचक की धारिता किसी 


8 


५ (' . 
दूसरे पारविद्य त (४) के साथ यदि ८५ हो, तो ट ++#, एक स्थिरांक होता है । 
है ॥ 


फैराडे (872099) ने इस स्थिरांक का नाम दिया--विशिष्ट प्रेरक धारिता 

(वि० प्रे० घा०) । इसे पारविद्य तृ-स्थिरांक भी कहते हैं। अत: किसी पारविद्य त्‌ 

(5) की वि० प्रे० धा० 

पारविद्य त (&) के साथ किसी संचक की धारिता 
हवा के साथ उसी संचक की धारिता 

विशिष्ट प्रेरक धारिता की कोई इकाई नहीं होती है क्योंकि यह दो धारिताओं 
का अनुपात है । 

3.8. समानान्तर पट्टिका संचक की पद्चिकाओं के बीच का विदुयुत-दक्षेत्र 
(पर साल्लपंत्यों लत फलनच्रसशा पार शक्कर ण॑ 4 ?7बाभीश 24० 
('णारवेशाइथ ) 
चित्र 26 में दो समानान्तर पद्धिकाओं के बीच बल-रेखाओं का वितरण दिखाया 

गया है। चित्र 26 का बायाँ हिस्सा अकेली 





+ 


























> धनाविष्ट पट्टिका 4 पर बल-रेखाओं का 
| + +- वितरण प्रदर्शित करता है। धनाविष्ट पद्टिका 
| 3 + 4 के समीप संचक की संघनक पट्ठिका 89 को 
,. +| | [८ रखने पर बल-रेखाओं का वितरण चित्र 26 
न रन हि रन । के बिचले हिस्से की तरह होता है। इस 
| कि | “7 स्थिति में अधिकतर बल-रेखाएँ समानान्‍न्तर 
“१ | >> रूप से 4 से # में सीधे जाती हैं, लेकिन 
२ 8#(>-.]8 ४/५)8 दोतों छोरों पर कुछ बल-रेखाएँ आपसी 

















पाश्विक दबाव (]82०४० ए6557०) के 
(चित्र 26) कारण बाहर की तरफ झुक जाती हैं । 

चित्र 26 के दाहिने हिस्से में दोनों पट्टिकाएँ 
एक-दूसरे के बहुत समीप हैं। इस स्थिति में छोरों पर बल-रेखाओं का झुकाव 
बहुत कम होता है। जैसे-जसे पट्टिकाओं के बीच की दूरी कम होती जाती है, 
छोरों पर बल-रेखाओं का झुकाव भी कम होता जाता है। अत: बहुत समीप रखी 
हुई दो पट्टिकाओं के बीच विद्य तू-क्षेत्र (या क्षेत्र की तीव्रता) को एकरूप (ए्रप्न/077) 
माना जा सकता है । 





संचक प्र्पर 


3.9. समानानतर पट्टिका संचक की चघारिता (८छुब्लॉाए ण॑ # एश्शाश 
ए9]॥6 ('ऋरषशाडथ ) 
मान लीजिए, 4४8 एक समानान्‍्तर पट्टिका संचक है जिसकी संग्राहक पट्टिका 4 
पर (2? धन-आवेश दिया गया है तथा संघनक पट्टिका 28 
भूधृत है (चित्र 27)। दोनों पट्टिकाओं के बीच की दूरी न 











८ इतनी कम है कि उनके बीच बल-रेखाएँ सीधी और जप 
समानान्तर हैं अर्थात्‌ उनके बीच विद्य त-क्षेत्र सवंत्र समान + _ 
है। मान लीजिए, इस क्षेत्र की तीव्रता # है। अब यदि + _ 
प्रत्येक पट्टिका का तलीय क्षेत्रफल & हो और 4 पर + 
आवेश का तलीय घनत्व 6 हो तथा पट्टिकाओं के बीच के कि 
माध्यम का पारविद्य तृ-स्थिरांक & हो, तो कुलम्ब के प्रमेय + है 
से, $&-- (--+२ 

म न न ्त् ( ्च्- £ ) (चित्र 27) 


अब, पट्टिकाओं के बीच विभवान्तर ->इकाई धन-आवेश को # से 4 पर ले जाने 
में किया गया कार्य >बल > दूरी । इसलिए 
424 


॥20- 7, 55 # 2 ध॑द<+ पु: 





| 


लेकिन 724--28 2 जहाँ ८' संचक की धारिता है, अत: 








०2 4024, _[_ 4ाए4 
( #$ ८ मऋः 
2-3 
(७ कि »«. (3). 
हवा के लिए #“] होगा । अतः वायु-संचक की धारिता 
प्र कप होगी | 


3.0. योगिक पारविद्य त्‌ वाले समानानतर पहट्चिका संचक की धारिता 
((ब्कूब्टाए णएा 8 शीश शू्वार एजावेशाइक ज्ञाँंति 3 (णाएफु0फज्ा0 


छाशश्लागं८९) 
मान लीजिए, 48 एक समानान्तर पट्टिका वायु-संचक है जिसकी पट्टिकाओं के 
बीच की दूरी 4 है। इन पट्टिकाओं, 4, और #, के बीच #ट पारविद्य त-स्थिरांक 


शद्‌ 


स्नातक भौतिकी 


(या वि० प्रे० धा०) वाले पदार्थ की एक पट्टी, जिसकी मोटाई ; है, रख दी गयी है 











(चित्र 22) । इसलिए हवा की तह की मोटाई (८-४) 


होगी । मान लीजिए 4 पर 22 धन आवेश दिया गया है 


और # भूघ॒त है। 4 पर आवेश का तलीय घनत्व 6 हो, 
तो कूलम्ब के प्रमेय से पट्टिकाओं के बीच के हवा वाले भाग 
में क्षेत्र की तीव्रता 46 एवं पारविद्य तृ-स्थिरांक # वाली 


पट्टी में क्षेत्र की तीब्रता 


44076 
होर्ग 
पट होगी । 


अब पट्टिकाओं के बीच विभवान्तर -इकाई धन आवेश 
को 9 से 4 पर ले जाने में किया गया कार्य-हवा में 
तीव्रता « हवा की तह की मोटाई +पारविद्य त में तीव्रता > 





पारविद्य तृ की मोटाई। इसलिए 


4776 


7५-॥28-4६0( ४-४) + गज, 


4 
कि ्क्णू ध-- 7 +- ट ) 


और संग्राहक पट्टिका 4 पर आवेश (256..9; अतः संचक की धारिता 


(न 


संग्राहक पट्टिका 4 पर आवेश 





विभवान्तर 








5 
0 .. (4). 


्र्प्‌व- अल /) 
कट 


इसमें, जब 7-०0 हो, तो (५,५/+%८4 (वायु-संचक के लिए) । 
.. समीकरण (4) से यह स्पष्ट है कि पारविद्य त्‌ की पट्टी को संचक की पट्टिकाओं 
के बीच रखने से संचक का विभव घट जाता है अर्थात्‌ उसकी धारिता बढ़ जाती है। 
अत: ४ मोठाई वाले पारविद्य तृ-पदार्थ की पट्टी डालने से संचक की धारिता उतनी ही 


5 व्यसन पा धन 4 >नन्‍न -.-५+-+ ४० के अल>स ३०. ७ रू. 








संचक प््छ 


बढ़ जाती हैं जितनी वायु-संचक की पट्टिकाओं के बीच की दूरी ष्ड् घटा देने 


से बढ़ती हैं । 
3.4. गोलाकार संचक की धारिता ((४छुण्लॉज ण॑ 8 5फोलांटों (०ाररेथाइथ") 


मान लीजिए, 478 एक गोलाकार संचक है जिसके संकेन्द्रीय गोलों 4 और 2 की 
त्रिज्याएं क्रमशः + और #$ हैं (चित्र 29)। 
संग्राहक्त गोल 4 पर +(2 आवेश्य देने से संघनक 
गोल 2 के भीतरी तल पर - (2 आवेद् तथा बाहरी 
तल पर +02 आवेश प्रेरित होता है । 

गोल # को भूघत कर दिया जाता है जिससे 
इसके बाहरी तल वाला स्वतन्त्र +2 आवेश पृथ्वी 
में चला जाता है। 

अब अपने ही आवेश +02 के कारण गोल 
का विभव 





कि । 


तथा गोल # पर प्रेरित --(2 आवेश्य के कारण 44 का विभव 
(2 


तक 


72 
इसलिए गोल .4 का परिणामी विभव 
_ण सननन» 0 <-- 02(7५ -/१) 
प्‌ 72 /]7/49 


गोल 8 का विभव शून्य है क्योंकि यह भूधुत है। अतः दोनों गोलों के बीच 
विभवान्तर 





_ (200४-77) 


/|79 





आवेश 
विभवान्तर 





इसलिए संचक की धारिता ८७ 


__ 202 
(2(7५- 77) 


/]72 








प्र्द स्नातक भौतिकी 


नू--“... « (5). 


4#92"-77/] 
यदि दोनों गोलों के बीच हवा की जगह पारविद्य तू-स्थिरांक # वाल कोई 
पदार्थ भरा हुआ हो, तो धारिता 


"टेट हक 
यहाँ हमने एक ऐसे गोलीय संचक पर विचार किया है जिसमें भीतर वाले गोले 
पर कुछ आवेश दिया गया है तथा बाहर वाला गोला भूघुत (०७7/7००) है । परन्तु 
कुछ विभिन्‍न दक्षाएँ (०७७०5) उपस्थित होती हैं जिनका विचार यहाँ अपेक्षित है । 
गोलाकार संचक--जिसमें भीतरी गोला भृधृत है तथा बाहरी गोला आविष्ट है--- 
की ग्राहिता (2892० ० & #ु/०7०७॥ ०000श॥5०/ व ज़रांग पर 8]066 
इं5 धथा60 ब्वात 0प्रात् शञालाठ 8. +था2०0)-- 4 एवं # दो गोले हैं जिनकी 
द त्रिज्याएँ क्रमश: #। एवं / हैं । 
- भीतरी गोला 4 भ्रूधृत है, 
अतः उसका विभव शून्य है। 
बाहरी गोले 9 पर धन आवेश 
(2 दिया गया है, अतः यह 
एक निर्चित विभव पर है। 
गोले & के भीतर गोला 
4 है जो भूधत है अतः शून्य 
विभव पर है। गोले 9 के 
___ बाहर पृथ्वी है और प्रथ्वी पर 
मृधृत जा. स्थित अन्य पदार्थ हैं जो शून्य 
विभव पर हैं। अत: गोले 
8 की भातरी सतह से निकलने 
वाली बल-नली या प्रेरण-नली गोले .4 पर समाप्त होती है तथा गोले # की बाहरी 
सतह से निकलने वाली बल-नली या प्रेरण-नली माध्यम में स्थित पार्थिव वस्तुओं पर 
समाप्त होती है। इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि गोले 9 की बाहरी एवं भीतरी--- 
दोनों सतहें घन-विद्यू तू से आविष्ट हैं। वस्तुत: गोले # पर जो कुछ आवेश दिया 
जाता है वह उसकी दोनों सतहों पर समरूप ढंग से वितरित हो जाता है। मान हें 
कि गोले # की भीतरी एवं बाहरी सतहों पर क्रमशः 6, एवं 4» आवेश हैं ताकि 


47 74257: (2. द 
गोले # की भीतरी सतह पर आवेश -- 47 के कारण गोले 4 की बाहरी सतह पर 

















(चित्र 30) 





. संचक फ््९ु 


-4: आवेश प्रेरित ((767०८१) होता है तथा भीतरी सतह पर +५9, आवेश 
प्रेरित होता है जो मुक्त (7०८) होने के कारण पृथ्वी में चला जाता है । 

इस प्रकार हम पाते हैं कि इस प्रकार की व्यवस्था से वस्तुत: दो संचक 
बनते हैं-- 

(7) गोले 4 एवं गोले 8 की भीतरी सतह के बीच जिसकी धारिता 
समीकरण (5) से, 


८-77 »- . (2) 


/32 7777 | 
तथा (#) गोले 9 की बाहरी सतह एवं पृथ्वी के बीच जिसकी धारिता--/४ (गोले 
# की त्रिज्या) -. (2). 
अत: सम्पूर्ण व्यवस्था, या दिये गये संचक की धारिता 


++(८)+(8). 


/78 
क्‍समलज++++5 हु. 
/2“7777 


#]7/92 न हटा “- #पु/ व 





9777] 


| 2 
न्‍त्- ... (6). 


# पारा 

गोलाकार संचक--जिसमें भीतरी गोला आविष्ट हो तथा बाहरी गोला विसंवा- 
हिंत हो--की ग्राहिता ((४०2४०ॉ५ 
णी 4 शभीलांट्बी एणाठशाध्टा [7 
ज्रमंला ग्राक काश ३5 जाद्या2८त 

270 0प्राश' इएक्‍0७ 5 87॥6०0)--- 





मान लें कि इस सं चक में /। त्रिज्या 
का भीतरी गोला 4 है जिस पर 4 
आवेश दिया गया है तथा बाहरी गोला 
# है जो कुछ निश्चित मोटाई का है 
तथा इसकी भीतरी एवं बाहरी त्रिज्या 
क्रमशः #, एवं #3 हैं। यह गोला 
विसंवाहित (॥75प॥००१) है । 4 पर 
का आवेश 4, गोले # की भीतरी 
सतह पर -4 एवं बाहरी सतह पर +9 आवेज्ञ प्रेरित करता है । 





६० स्नातक भौतिकी 


अब, अपने आवेश के कारण गोले 4 का विभव- ना 
है ॥ 


गोले # पर के प्रेरित आवेश के कारण .4 का विभव 


अत: 4 का परिणामी विभव- २-7 + 
डा /2 9 


॥॒ आवेश 
“. # की घारिता+-- त्ि्नव 








अधााभभमा 
अममामककना, 


गोले 9 का विभव---_., 


ह्ठु 


अतः 4 एवं #& के बीच! विभवान्तर 


आवेश 
विभवान्तर 





अतः संचक की धारिता+- 


/#79 


ला 4 (००००० 
(2 !) 72 777 
4 “77 / 
/] 79 








्‌ _ 
[| 
की /92 /9 / तु 79 / 


विश 


के 


5] 


+ 

न ५ 
! 
| 

के 

| 

हि 

! 
कक ( है ) क्र हि 
पर 

हि 
हा 

हि 

१ 
॥॥॒ 
छा 

हि 

| 

। 


(8). 


समीकरण (5) एवं (8) की तुलना से स्पष्ट है कि इस दशा में संचक की धारिता 
उतनी ही होती है जितनी धारिता उस संचक की होती जिसका भीतरी गोला आविष्ट 
एवं बाहरी गोला भूषृत रहता; परन्तु स्पष्टत: दोनों दशाओं में गोले 4 की घधारिता 


समान नहीं है । 


गोलाकार संचक--जिसमें गोलों को तार से जोड़ दिया गया है और आविष्ट 


संचक ६१ 


कर दिया गया है --की घारिता ((89क०४७ ० 8 5ए०7०8व ०070श5८ ॥ छर्मिटी 
776 धजीश65 बाल ०077०0००6 ४७ए जरा।० 270 ८क2०0)-- इस स्थिति में तन्‍्त्र 
(5५४४7) समानान्‍्तर क्रम में जड़े दो स्वतंत्र संचक की तरह व्यवहार करता है। 
चूँकि गोले की ग्राहिता उसकी त्रिज्या के बराबर होती हैं अतः तन्‍त्र की धारिता 
न्‍्दोनों गोले की त्रिज्या का योग 

नै7 7 72 »- (9) 


इस श्रकार हम पाते हैं कि विभिन्‍न प्रकार से व्यवस्थित गोलाकार संचक की 
धघारिता भिन्‍न-भिन्‍न होती है । 


3.72. बेलनाकार संचक की धारिता (एशखुब्लोए ण॑ 4 (एजांक्रांव्वा 
('जाबशा5श ) 


विभिन्‍न व्यास के दो समाक्षीय (००-४5४४०) बेलन, जिनमें से भीतरी बेलन 
आविष्ट रहता है तथा बाहरी बेलन भूधत रहता है, बेलनाकार संचक बनाते हैं । 
मान लें कि 4 एवं & दो समा- 
क्षीय बेलन के खंड हैं जिनकी त्रिज्याएँ | 
क्रमश: ++ एवं #५ हैं तथा कागज के 
तल के अभिलम्बवत्‌ उनकी लम्बाई । (4 
है। इनमें से बेलन 4 आविष्ट है, 72 
जिस पर प्रति इकाई लम्बाई पर 4 | |।& ०2-97? | 
आवेश है तथा बेलन # भूधुत है। । ॥ 
यदि दोनों बेलनों के बीच के माध्यम 
का पारविद्यतू-स्थिरांक & हो तो 
दोनों बेलनों के बीच, अक्ष से + दूरी प्लस 
पर स्थित, किसी विन्दु / पर विद्य त- धर 
तीब्रता (चित्र 32) 








लल्न्द्र-- (देखें धारा 2.2) 


६२ स्नातक भौतिकी 


28 [0 ् 
६ ?€,. 


अत: संचक की प्रति इकाई लम्बाई की धारिता 


_ आवेश _ ५ 
. विभवान्तर 24 2 


#मधानाकरातकमनी 


7 86 /त 








# 





2 02& ् 


प्‌ 
अतः सम्पूर्ण बेलनाकार संचक कौ घारिता 
+/ 





(0). 


रस 


22< 23026 ॥0220 - । 
#बु ह। 





समीकरण (0) का उपयोग कर जल के भीतर समुद्री तारों एवं टेलीफोन के 
तारों की धारिता आसानी से निकाली जा सकती है । द क्‍ 

समुद्री तारों (5प्रणश॥776 ०४७॥०७) की धारिता-- यह और कुछ नहीं वरन्‌ : 
बेलनाकार संचक मात्र है जिसमें धात्विक चालक (776470 ००४6४०००) भीतरी 
बेलन, एवं उसे चारों ओर घेरने वाला जल बाहरी बेलन की भाँति कार्य करता है। ' 
अवरोधी माध्यम पारविद्य त्‌ का कार्य करता है। अत: इसकी ग्राहिता निकालने में , 
समीकरण (]0) का उपयोग किया जा सकता है। . । 

यदि आन्तरिक चालक की त्रिज्या 74 तथा रूम्बाई /हो और पारविद्य त्‌-स्थिरांक 
# के बाह्य अवरोधी पदार्थ की त्रिज्या /; हो तो उसकी ग्राहिता ८ निम्नलिखित रूप . 
से प्रकट की जा सकती है-- । 





शा ध 6. $. प. »- ([) 


22 2'3026 080 /* 


का । 








संचक घ्शे 


| 








ध् प्र माइक्रोफैराड 
29८2 3026 [02:७ प्र »८939< 05 
है 
0388 गेफै 
2 22०० * माइक्रोफेराड प्रति मील . (9) 
[02730 72 
कं 


('. 'मील>60934'4 सें०्मी०) । 


इस तरह अन्य राशियों के ज्ञात रहने पर समुद्री तारों की धारिता निकाली जा 
सकती है । 


टेलीफोन, तार या विद्य त के एक 
जोड़े तारों की ग्राहिता--- टेलीफोन एड एएएणएरे। 
या तार के दो तारों के खंड का चित्र, 


। 
बगल के चित्र 33 में दिखलाया गया है । [>> 
|; 
| 
[ 





रकम. अम6.. मना. काक्ाह... निया. मामा. अमन. झन+. वहा. जम 











यदि दोनों तारों के बीच की दूरी 
$ तथा प्रत्येक की त्रिज्या + हो तो 
उनकी धारिता | ' 
|| 
>>! ] 
(55 * तु *$ ०. -: (।2) 764 ४ ><(६ - »)>] 
4 [086 -- (चित्र 33) 
4 
। माइक्रोफ 
य्ः- ल् राड 
42 2'3026> 9 2 07 २८ ]020--- 
कु 
-094 शकैराड 
+ 2 माइक्र प्रति मील (2 ०). 
60870-- 


/ 


3.43. दो चालक या संचक के आदेशों के बँटवारे से ऊर्जा की हानि (055 
रण शाशएप था डोक्षातए ण ताब्राए65 0 ० (जाताट॑०ण5 ० (०ावेशा5इश5) 


मात ले कि दो चालक या संचक 4 एवं # हैं जिनकी घारिता क्रमश: ८, एवं' 
८, हैं। मान लें कि 4 पर (2, आवेश एवं # पर 2५ आवेश दिया गया है जिसके 


४ स्नातक भौतिकी 








फलस्वरूप 4 का विभव 7,--£- 

(| () 2 ( 
() ररररररररखः एवं 8 का विभव 7,5< ९2 होगा। क्‍ 
( | ( 2 (५ । 
(चित्र 34) अब यदि 4 एवं # को किसी तार : 


द्वारा जोड़ दिया जाय तो विद्य त्‌ की 
धारा ऊँचे विभव से निम्न विभव की ओर तबतक बहेगी जबतक कि दोनों का विभव _ 
समान अर्थात्‌ 7 न हो जाय । ता 
यदि कुल आवेश 2 हो तो था 
(25(2:+ (227८7 + <#/५ 
>(८(7+८५)7. 





८772;+0,7 

(:+ ९.५ 
ऋरम्भ में 4 की ऊर्जा-३८,7,% तथा # की ऊर्जा 5३८५7”. 
दोनों को जोड़ देने पर तंत्र की ऊर्जा" '(0,+८५)7 
अत: आवेश के बँटवारे से ऊर्जा. की हानि 
“3८7:2+२>०५7,१-२( ८ + ८५)7” 





, उभयनिष्ठ विभव 755 





4 
7,+(५५४: 
-.ठावपदाबा-ड(वव 46 । 


बन ड्ै द् ] ट [0.72 ८ ) हज & ग्र्श्श्‌ &7 च ८५) ्् (८; प्र रन (५ 2५)7] 





3 720/(27:-797 
7 7१५2९ / 7 2 । 
न्ब्रजा हट . . (3) 


'जजो सदैव धनात्मक होगी। इससे निष्कर्ष यह निकलता है कि दो चालक या संचकों पर 
के आवेज्ञों का बँटवारा होने से सदैव ऊर्जा की हानि होती है।यह संयोजक तार. 
की गर्मी या संभवत: स्फुलिंग से उत्पन्न ध्वनि तथा प्रकाश के रूप में प्रकट होती है। 
3.84. संचकों का समूहीकरण (ा०ए।ए एण॑ (णातेशाइश5) ््ि 


संचकों का समूहीकरण, आवश्यकतानुसार निम्नलिखित दो तरीकों से किया 
जाता है--- द 


(अ) श्रेंगीक्रम ([7 5७765)-- इसमें पहले संचक की संघनक पट्टिका को क्‍ 











संचक ६५ 


दूसरे संचक की संग्राहक पद्धिका से, फिर दूसरे की संघनक पट्टिका को तीसरे की संग्राहक 
पट्टिका से, और इसी प्रकार अन्य संचकों को एक क्रम में जोड़ दिया जाता है (चित्र 
35)। अन्तिम संचक की संघनक 


























पट्टिका को भूधत कर दिया. कछछन्ानााएण: ४००5] “75४““7८ - 
जाता है और प्रथम संचक की |; 7 + रीना । ; 
संग्राहक पट्टिका पर आवेश - 0+ “9 8४२ + -5 8+ -|83 ४ 
दिया जाता है । । + | भा +ा ! 
मान लीजिए प्रथम संचक ; + - + -| + +-| ! 
की संग्राहक पट्टिका 44 पर] ( #|/" स्प्प +(४/+प६ 
+( आवेश दिया जाता है। + - + - + न» कजू 
इस +(2 आवेश के कारण +.- ध 
प्रथम संचक की संघनक पट्टिका, दम ५ ० 


79, के भीतरी तल पर -- (2 (चित्र 35) 
आवेश तथा बाहरी तल पर 
+0 आवेश प्रेरित होता है | परन्तु 8 के बाहरी तल पर +02 आवेश दूसरे संचक 
की संग्राहुक पद्धिका 4५ पर चला जाता है। इसी प्रकार 4, पर के +(2 आवेश के 
कारण #, के भीतरी तल पर -( आवेश तथा 4६ पर +(2 आवेश हो जाता है। 
43 पर का + (2 आवेश # के भीतरी तल पर --2 आवेश और बाहरी तल पर + (2 
आवेश्य प्रेरित करता है । लेकिन #; के भूधुत होने के कारण इसके. बाहरी तल पर 
का स्वतंत्र +2 आवेश पृथ्वी में चला जाता है। इस प्रकार केवल पहले संचक की 
संग्राहक पट्टिका पर +0 आवेश देने से ही प्रत्येक संचक की एक पट्टिका पर +0 
आवेदश तथा दूसरी पट्टिका पर -2 आवबेश आ जाता है । 

अब मान लीजिए इन संचकों की घारिताएँ क्रमश: ८५, ८५, ८५ एवं इनकी 
पट्टिकाओं के बीच विभवान्तर क्रमश: 7,, 7,, 9५ हैं। यदि संचकों के इस समूह की 
समतुल्य धारिता (व्वृषांश्थ्रथा। ०४74०) ८' हो और इसकी प्रथम पट्टिका 4, और 
अन्तिम पट्टिका 83 के बीच विभवान्तर 9 हो, 


तो ए- 7, + 9, + 25 
(2 (०2,0०0 ,.९0 
या “+ -+. ८. 
कं ८ 2. ०; रे ८ 
 4_|747_7 
छु जग्गा. आया ( रथ ) 
इसलि ट्च्ट +लाल »«  (4). 


अत: श्रेणीक्रम में संयोजित संचकों की समतुल्य धारिता का उत्क्रम (:2०ं970- 
८०४) अलग-अलग संचकों की धारिता के उत्क्रम के योग के बराबर होता है। 

समीकरण (4) से यह स्पष्ट है कि समतुल्य धारिता अलग-अलग संचकों की 
धारिता से हमेशा कम होगी । इसलिए संचकों के इस प्रकार के समूहीकरण का उपयोग 
स्ना० भौ० [एप (३)]-५ 





६६ स्नातक भौतिकी 


प्रायः तब होता है जब अधिक धारिता वाले कुछ संचकों की मदद से ही. कम ग्राहिता 
वाला संचक प्राप्त करना होता है । 

(ब) समानान्तर क्रम (7 7४720)-- इसमें सभी संचकों को संग्राहक पढ्ठटि- 
काओं को किसी विन्दु // पर एक साथ जोड़ दिया जाता है और सभी संघनक पट्टिकाओं 
को किसी दूसरे विन्दु // पर एक साथ जोड़ दिया जाता है (चित्र 36) । अब ॥४ को... 
विद्य तू-ख्रोत से तथा »/ को पृथ्वी से सम्बन्धित कर दिया जाता है। इस प्रकार से 
सभी संग्राहक पट्टिकाओं के स्रोत से तथा सभी संघनक पट्टिकाओं के पृथ्वी से 
सम्बन्धित होने के कारण इनके बीच का विभवान्तर समान होगा । मान लीजिए, यह 
विभवान्तर 7 है। अब यदि ४४ विन्दु पर +0 आवेश दिया जाता है तो यह आवेश 
संचकों पर, उनकी अपनी-अपनी घारिता के अनुपात में वितरित हो जाता है । 


मान लीजिए, संचकों की धाहिता क्रमशः ८,, ८५, ८५ हैं तथा उन पर धन 





(&------- /------- तन आवेश क्रमश: 2.,, 205, (03 
। +५०,-०, । हैं, तो कुल आवेश, 
<< (८, फ् (25 ९2] + (22 +॑ (23. 
| | अब, यदि संचकों के इस 
| । सम समतुल 
। +0;-0, । हु की समतुल्य धारिता ८ 
।' । | | हो, तो (2 ऊण ५८, (27 ब्ल्न थ्र्टध, 
| ( 4 (' ह |/6 (? 
क्! 2 न 0277८, और (285"77८5. 
£ अतः 
+().- च्््न 
(३ ... इसलिए 
८-८,+८,+८५ - . (5). 
(चित्र 36) 
इस प्रकार, समानान्तर क्रम में संयोजित संचकों की समतुल्य धारिता अलग-अलग 
संचकों की धारिता के योग के बराबर होती है । 


समीकरण (5) से यह स्पष्ट है कि समतुल्य धारिता अलग-अलग संचकों की धारिता 
से हमेशा अधिक होगी। इसलिए संचकों के इस प्रकार के समृहीकरण का उपयोग 
प्रायः तब होता है जब कम धारिता वाले कुछ संचकों की मदद से ही अधिक धारिता 
वाला संचक प्राप्त करना होता है । 
छः 


3.45. लीडन जार (॥,0ए0शा उदड्चा) 


लीडन जार एक सरल किन्तु प्रसिद्ध संचक है। वस्तुत: यह समानान्‍्तर पट्टिकाओं . 
वाला एक बेलनाकार संचक है जिसकी धारिता नियत होती है । पहले सन्‌ 746 ई०: 
में हॉल्ड के लीडन नामक स्थान में इस प्रकार का संचक बनाया गया था जिससे इस 
संचक का नाम लीडन जार पड़ गया। 


संचक ६9 


इसमें (चित्र 37) काँच का एक॑ कलश ([%) होता है, जिसकी भीतरी-बाहरी 
पेंदी पर तथा भीतरी-बाहरी दीवारों पर तीन-चौथाई ऊँचाई तक टीन की पत्तियों 
के अस्तर चढ़े रहते हैं। इस अस्तर से ऊपर के भाग पर 
चपड़े (४7०॥७८) की वानिश्य की हुई रहती है, ताकि इस 
पर जलवाष्प जमा होकर इसे अंशत: चालक न बना दे। 
कलश का मुह रबड़ की एक डाट से बन्द किया जाता है। 
इस डाट में बने एक छिंद्र से होकर पीतल की एक छड़ 
लगी रहती है जिसके ऊपरी सिरे पर एक घूंडी तथा निचले 
सिरे पर पीतल की एक जंजीर (८ाक्य)) लगी रहती 
है। जंजीर का निचला सिरा भीतरी अस्तर को स्पर्श 
करता है। इसलिए घुंडी पर आवेश देने से भीतरी 
अस्तर आविष्ट हो जाता है। बाहरी अस्तर भूधृत रहता 
है। इस प्रकार भीतरी और बाहरी अस्तर संचक की 
संग्राहक्त और संघनक पढद्ठिकाओं का कार्य करते हैं तथा 
अस्तरों के बीच कलझ का काँच पारविद्य तू-माध्यम का कार्य करता है। 














(चित्र 37) 


लीडन जार को आविष्ट करना (]० कभ्ष्ठाए8 ०[7! & ,27060 30)--- लीडन 
जार उस प्रकार के आवेश से आविष्ट माना जाता है जिस प्रकार का आवेश इसके भीतरी 
अस्तर पर रहता है। इसलिए, जब जार को धनाविष्ट करना होता है तो घुंडी को 
किसी विद्य तू-मशीन के प्रधान (धन) चालक से जोड़ दिया जाता है और बाहरी 
अस्तर भ्रूधृत रहता है। धन आवेश घुंडी से छड़ तथा जंजीर द्वारा भीतरी अस्तर पर 
चला जाता है। भीतरी अस्तर के घनाविष्ट हो जाने से बाहरी अस्तर के काँच की 
ओर वाले तल पर ऋण आवेश तथा बाहरी तल पर धन आवेश प्रेरित होता है । 
बाहरी अस्तर के भूधृत होने से इसके बाहरी तल पर का प्रेरित धन आवेश प्रथ्वी 
में चला जाता है । 

जार को ऋणाविष्ट करने के लिए इसकी घुंडी (और इसलिए भीतरी अस्तर) 
को विद्य तूमशीन के ऋण चालक से जोड़ दिया जाता है तथा बाहरी अस्तर भूधघृत 
रहता है । 

लीडन जार को अनाविष्ट करना (7४6 ठांइलाभाशाड ण 3 [.०ए॑शआ उठ) 
-+किसी आविष्ट लीडन जार को अनाविष्ट करने के दो तरीके हैं-- 

() तात्कालिक विसर्जन ([0587/80०008 075०ंका2४०)--- इसके लिए एक 
विशेष प्रकार का उपकरण, जिसे विसर्जक चिमटा (065०0ष्ठाग8 +0788) कहते 
हैं, काम में लाया जाता है। इस चिमटे में (चित्र 38) पीतल की मुड़ी हुई छड़ों 


दर्द स्नातक भौतिकी 


का एक जोड़ा (4, 4५) होता है जिनके सिरों पर एक- 

एक घुंडी बनी रहती है। दोनों छड़ एक कब्ज (&) 
पर इस तरह जुड़े रहते हैं कि आसानी से घुंडियों के बीच 
की दूरी आवश्यकतानुसार बदली जा सके । इसके लिए 
एक-एक विसंवाहित मुठिया (प्र:, #2) लगी रहती है। 


लीडन जार को अनाविष्ट करने के लिए विसजेंक 
चिमटे की मुठिया को हाथ में पकड़कर इसकी एक घुंडी 
को जार के बाहरी अस्तर से सटा दिया जाता है और दूसरी . 
(चित्र 38) घुंडी को धीरे-धीरे जार की घुंडी के समीप लाया जाता 
है। जब दूसरी घुंडी जार की घुडी के बहुत समीप 

आ जाती है तो दोनों के बीच जोरों की कड़कड़ाहट के ' 
साथ एक स्फुलिंग (597८) निकलती है (चित्र 39)। 
जब चिमटे की घुंडी जार की घुंडी से सट जाती है तब 
स्फुलिंग निकलना बन्द हो जाता है। इस प्रकार दोनों 
४ अस्तरों में सम्पर्क स्थापित हो जाने से उन पर के विपरीत _ 
(चित्र 39) आवेज्ञ एक-दूसरे को नष्ट कर देते हैं और लीडन जार 
विसजित हो जाता है। इस तरह का विसर्जन तात्कालिक विसर्जन कहलाता है। 
(8) उत्तरोत्तर सम्पर्क द्वारा विसर्जन ()8500४26 97 8700882४ए8-०07825) -- 

किसी आविष्ट लीडन जार को धीरे-धीरे उत्तरोत्तर सम्पक द्वारा भी विसरजित किया 
जा सकता है। इसके लिए, आविष्ट जार को एक विसंवाहित आधार पर रखकर _ 
इसकी घुंडी को तथा बाहरी अस्तर को बारी-बारी से भूधुत किया जाता है। इस . 
तरह प्रत्येक सम्पक के समय अस्तरों पर का कुछ आवेश पृथ्वी में चला जाता है और . 
जार धीरे-धीरे विसरजित हो जाता है । 
लीडन जार में आवेश का स्थान (368६ ० लभा86 व [.6एक्‍शा उको-- 
लीडन जार में आवेश का स्थान निर्धारित करने के लिए एक ऐसा लीडन जार लिया 
जाता है जिसके अस्तरों को अलग-अलग किया जा सके । | 











" । | 
48 ॥40॥ 
0 4 
की 4 । ५; 











इस प्रकार का एक जार 
चित्र 40 में दिखाया गया है। 
इस जार को साधारण विधिसे 
आविष्ट करके एक काँच की 
पट्टी पर रख दिया जाता है। 
अब एक विसंवाहित मुठिया , 
द्वारा भीतरी अस्तर 4, काँच के जार #, और बाहरी स्तर ८' को अलग-अलग 
करके काँच की पट्टी पर रख दिया जाता है। एक अनाविष्ट विद्य तृदर्शक से 4 
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और ८ की जाँच करने पर विद्य तृदर्शक की पत्तियों में कोई फेलाव नहीं पाया जाता 
है लेकिन जब काँच के जार # को विद्य तदर्शक के समीप लाया जाता है तो पत्तियाँ 
काफी फेल जाती हैं। अब अलग-अलग हिस्सों को फिर अपनी-अपनी जगहों पर 
लगा दिया जाता है। इसके बाद दोनों अस्तरों 4 और ८ को संयोजित करने से 
विसर्जन होता है । 

इससे पता चलता है कि लीडन जार में आवेश पारविद्य त की सतहों पर रहता 
है और दोनों अस्तर सिफे चालकों का काय॑ करते हैं । 

अवशिष्ट आवेश (२७४०0४ ८॥थ7९८)--- किसी आविष्ट लीइन जार को एक बार 
विसर्जित करके यदि कुछ समय तक छोड़ दिया जाय तो फिर दोनों अस्तरों को एक 
साथ संयोजित करने पर छोटा स्फुलिंग (5०7 5927८) निकलता है। इसे द्वितीयक 
विसर्जन (5९००7र69 त5०0था86) कहते हैं। कभी-कभी कई ह्वितीयक विसर्जन 
प्राप्त होते हैं यद्यपि इनकी तीत्रता धीरे-धीरे कम होती जाती है। आवेद्य का 
स्थान पारविद्य त्‌ पर होने के कारण द्वितीयक विसजंन होता है क्योंकि यदि आवेश 
का स्थान दोनों अस्तरों पर होता तो पहले ही विसर्जन में सब आवेश समाप्त हो 
जाता । पारविद्यत्‌ दो विपरीत आवेशों के पारस्परिक प्रभाव के कारण विक्वृत 
(5परथा०0) दा में रहता है। ठोस पारविद्युत्‌ में यह दशा हवा की अपेक्षा 
अधिक होती है और वह इस दशा को अधिक समय तक कायम (727) भी रखता 
है। यही कारण है कि अस्तरों के बीच के काँच को अपनी सामान्य दशा में आने में 
कुछ समय लगता है। अत: कुछ समय बाद अस्तरों पर थोड़ा और आवेश जा जाता 
है जिससे द्वितीयक विसजंन प्राप्त होता है । यह आवेश अवशिष्ट आवेश कहलाता है! 

लीडन जार की धारिता (892० ० 3 [,0ए0७9 उ47)--- यद्यपि लीडन जार 
की वक्र सतह पर भीतर और बाहर लगी हुई टीन की पत्तियाँ एक बेलनाकार संचक 
बनाती हैं, जिसमें पारविद्य त्‌ काँच रहता है, फिर भी उसे समानान्तर पट्टिकाओं 
वाला संचक माना जा सकता है। मान लीजिए, इन वक्र सतहों की मध्यमान त्रिज्या 
४ है, टीन की पत्तियों की ऊँचाई # है, तथा काँच की मोटाई ८ है | अब, टीन की 
एक पत्ती का कुल क्षेत्रफल -जार की पेंदी पर लगी टीन की पत्ती का क्षेत्रफल +दीवारू 
प्र # ऊ चाई तक लगी टीन की पत्ती का क्षेत्रफल 

च्वफर + 207 5 0क + 27/7) . 





ह हैं दुकाओं 0... ५ 
अब हम जानते हैं कि समानाच्तर पर; वाले संचक की ग्राहिता +- यू होती है । 


अत: यदि काँच की वि० प्रे० धा० ($. ।. 2.) # हो, तो 


अर -+- 27) 
काएवे 


या (दर 2५) *«. (6)- 





लीडन जार की धारिता ८-- 
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3,86. स्थिर एवं अस्थिर धारिता वाले संचक (77०१ शातव रक्षांब्रोॉट ००॥- 


वशाब्श5ड)....._ ु 
ऊपर धारा (3.5) में बताया जा चुका है कि वे संचक जिनकी धारिता स्थिर 


रहती है, स्थिर ग्राहिता वाले संचक (छत ००2०५ ००रत॑शाइथ 0 शाफ़ाए 
#5०6 ००70०75०/) कहलाते हैं तथा जिन संचकों की धारिता, आवश्यकतानुसार 
घटायी-बढ़ायी जा सके उन्हें अस्थिर धारिता वाले या चल संचक या परिवर्ती संचक 


(एथ79 96 ००70०॥527) कहते हैं । कं ल्‍ 
व्यावहारिक कामों में आने वाले संचकों में धातु की दो थ्लेटों के बीच किसी 


पारविद्य त्‌ पदार्थ की पतली परत रख दी जाती है। रेडियो सेट आदि में व्यवहृत 
होने वाले स्थिर धारिता वाले छोटे संचकों में टीन की दो प्लेटों के बीच अबरख, 
पाराफीन लगे कागज या काँच की पतली परत रहती है । 

व्यवहार में आने वाले कुछ प्रमुख संचक निम्नलिखित हैं--- 

(४) अश्वक-संचक (](०७ ००0706०78०:)--- अश्रक एक बहुत उच्च कोटि का 

पारविद्य त होता है, कारण 

टीन की पत्ती न हे किसी संचक के 

बल पारविद्यत्‌ के रूप में 

4 किसी परिवर्ती धारा- 





अभ्रक - 

















नज्ज्ज्ज्ज््ि ३ परिपथ (॥६०7207 
क---- ण्ाद्या बाएं) में 
रे 2:22: व्यवहृत होता है तो यह 

. (चित्र 4) बहुत ही कम ऊर्जा की 


खपत करता है। इसका 
पारविद्य तृ-स्थिरांक करीब 5 होता है तथा सामान्य तापमान परिवतंन के बावजूद 
करीब-करीब स्थिर रहता है। अभ्रक-संचक की रचना अश्रक की पर्याय (8०772) 
पद्धियों तथा टीन की चादर को लगाकर की जाती है। यह स्थिर धारिता वाला 
संचक होता है तथा इसका व्यापक उपयोग रेडियो सेट आदि में होता है। ऐसे संचक 
की घारिता ८ निम्नलिखित सूत्र से प्राप्त की जाती है--- 
क् (४--]) #&.4 एए 
. काब> 9 9८ 0% बा 
जहाँ #- चालक प्लेटों की संख्या, #--अभ्रक का पारविद्य तू-स्थिरांक, < प्रत्येक 
प्लेट का क्षेत्रफल एवं ४>पारविद्य त्‌ की मोटाई । द 
(9) लीडेन जार (.०५००७॥ 397)-- यह भी स्थिर धारिता का बहुत ही उपयोगी 
संचक है तथा स्थिर-विद्य त्‌ (७॥४८०००४७४०४) के प्रयोगों में प्राय: इसका व्यवहार 
होता है। इसकी चर्चा धारा (3.5) में की जा चुकी है। 
(०) कागज-संचक (280०० ००70०75०)-- यह भी एक स्थिर धारिता का 
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संचक है। चूंकि इस संचक में व्यवहृत पारविद्य त्‌ कागज होता है अत: यह सस्ता 
होता है; पारविद्य तु कागज होने का दूसरा फायदा यह भी होता है कि इसे लपेटकर 
गट्टर-सा बना दिया जाता है, अतः संचक का आकार छोटा बनाया जा सकता है। 
इस प्रकार के संचक में साघारणत: राँगा या अलुमीनियम की दो पट्टठियाँ होती हैं 
जिनके बीच पैराफीन से भींगा कागज विसंवाहक होता है। यह संचक, अम्जक-संचक 
की भाँति बहुपट्टिका-संचक (गा्ध-ए4० ००7(०5०7) के रूप में हो सकता है; 
: परन्तु स्थान के बचाव के ख्याल से कागज-संचक टीन की पत्तियों से बनाया जाता है 
ताकि पत्तियों को मोड़कर बेलनाकार बनाया जा सके। अत: संद्धान्तिक रूप में 
कागज-संचक, सामानान्‍्तर पढद्टिका-संचक (एक्वाक्षील ए6 00700ा5८) का रूप- 
मात्र है। ऐसे संचक का उपयोग रेडियो तथा विद्य तू-वितरण-प्रणाली में फिल्टर- 
संचक के लिए अधिक होता है। 

(0) सिरेमिक संचक--साधारणत: उपयोग में लाये जाने वाले सिरेमिक संचक 
में टिटैनियम आक्साइड की मात्रा अधिक रहती है जिससे फायदा यह होता है कि 
अत्यधिक पारविद्य त-स्थिरांक प्राप्त होता है। साथ-ही-साथ सिरेमिक का उपयोग 
नियंत्रित तापमान-गुणांकों की प्राप्ति के लिए किया जाता है जिससे संचक की धारिता 
में तापमानजनित परिवतंन ((८0एलब्वाप्राढ एक्षांधा० ण॑ ०००००) में कमी की 
जा सके । यह स्थिर घारिता का संचक होता है । 


(९) विद्य द्विश्लेषी संचक (2]86०70[एव0 ०0- 
6०75७)-- इसमें एक अलुमीनियम का बेलनाकार ९५/। े 
बरतन होता है जिसमें एक दूसरा समाक्षीय बेलना- । 
कार अलुमीनियम का बरतन, बिना आपसी संस्पर्श 5 
किये, रखा रहता है तथा दोनों बेलनों के बीच की 
जगह, कपड़े पर अलुमीनियम बोरेट घोल के लेप 
([788४6) से भरी रहती है । 

ऐसे संचक को जब किसी एकदिश-धारा-परिपथ 
(076० ८प्राव्या जा०णं) में जोड़ा जाता है ताकि 
दोनों बेलन विद्य तू-द्वार (७४९०००००१७७) की भाँति 
काम करें, तो करीब 450 वोल्ट के विभव पर, घोल |] 
के विद्य द्वि्लिषण (6०८४०ंपथं5) के फलस्वरूप, 
संचक के घन द्वार (४7066) पर अलुमीनियम- 
आक्साइड की एक पतली परत जम जाती है। यह 
पतली-सी परत धन द्वार एवं ऋण द्वार के बीच में 
पारविद्य त्‌ का काम करती है--- ऋण द्वार के रूप 
में विद्य द्विस्लेष्य (॥०८४०४७) स्वयं भी काम 
करता है । 
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ऐसे संचक की धारिता बहुत अधिक होती है, कारण उनके प्लेटों के बीच की 
दूरी बहुत ही कम होती है। ऐसे संचक के धन एवं ऋण द्वार पर + एवं - चिह्न 
क्रमश: अंकित रहते हैं या कभी-कभी धन द्वार पर लाल पेंच लगा रहता है। संचक | 
के द्वार को भली-भाँति देखकर ही इसे परिपथ में जोड़ना चाहिए अन्यथा धन-विद्य तू- 
द्वार ऋण-विद्य तृ-द्वार की भाँति कार्य करने लगेगा जिसके परिणामस्वरूप अलु- 
मोनियम-आक्साइड की पारविद्य तू-परत टूट जायगी एवं संचक काम करना बन्द कर : 
देगा। अत: जब तक कोई खास प्रबन्ध न हो, इस प्रकार के संचक का उपयोग 
प्रत्यावर्ती धारा के परिपथ में नहीं किया जा सकता है। यदि इस प्रकार के संचक 
का उपयोग 500 वोल्ट से अधिक विभव पर किया जाय तो विसंवाही आक्साइड-परत 


टूट जाती है तथा संचक काम करना बन्द कर देता है; अतः निर्माणकर्त्ता द्वारा 
बतायी गयी सीमा (5७००१०० 7272०) के भीतर ही इसका उपयोग करना चाहिए । 
यह एक स्थिर धारिता वाला संचक है । 


(6) वायु-संचक (७॥7 ०070०75०)-- यह एक परिवर्ती धारिता वाला संचक 
(एरथ्यांब)6 0804०/५ ००7१०7६९-) 
है । इसमें धातु की समानान्‍्तर पत्तियों 
के दो समूह (5७) होते हैं-- इनमें 
से एक समूह #,, जो स्थिर रहता है 
अचल (58807) तथा दूसरा समुंह 7, 
जो घूमने लायक होता है, घृर्णंक 
(४0007) कहलाता है। 

घूमने वांला समूह एक उभयनिष्ठ 
(००7707) तकुए ($/॥70]6) द्वारा 
स्थिर समूह के बीच में घुमाया जा 
सकता है जिससे संचक की धारिता 
परिवतित होती है । 

ये संचक विभिन्‍न आकार के 
होते हैं तथा उनकी ग्राहिता  |॥०” से 
लेकर 500 ॥॥४” तक होती है। इस 
प्रकार के संचक से, परिवर्ती धारिता (एथ्यं4०० ०४०४०४४) के होने के अतिरिक्त 
और भी अनेक लाभ हैं, यथा--- इसमें ऊर्जा का अल्पतम क्षय होता है, वायु-पारविद्य त्‌ 
भंगुरता (प्रकप्रा०) की दशा में आत्मप्रक होता है तथा संचक की रचनाएँ 
पुनरुत्पाद्य (80700705४96) होती हैं । द 





रेडियो एवं प्रेषित्रों (॥877/0073) की आवृत्ति-संयत्रण (॥०वृप्थ॥०ए ००॥- 
४70) के लिए ट्यूनिग-संचक के रूप में इसका व्यापक उपयोग होता है । 


सचक छठे 






१9! 
ही: 


3.77. प्रामाणिक संचक (3(ातेक्रत (006 

वसे संचक, जिनकी घारिता की गणना उनके ज्यामितीय विस्तार (९णगाशाएँ- 
०४ 3ंँ्र०॥४०78) से की जा सके, प्रामाणिक संचक कहलाते हैं । प्रयोग में प्राय: 
तीन प्रकार के प्रामाणिक संचक काम में लाये जाते हैं। ये निम्नलिखित हैं--- 

(3) रक्षक वलय संचक (8फक्षत-ं08 ०070075९7), 

(5) खिसकने वाला बेलनाकार संचक (०ज़्ताततंत्य शांगाड ०076०7058०), 
एवं (०) गोलाकार संचक ($एलं८र्व ०णात॑थाइट्ा) । 

(9) रक्षक वलय संचक ((प्रधात-गां।पषट्र ०070०756)-- यह सबसे पुराना 
परन्तु संतोषजनक प्रामाणिक संचक है। समानान्तर प्लेट संचक की धारिता का 
व्यंजक 








की 
का 

निकालते समय हमलोगों ने यह मान लिया था कि संचक की दोनों प्लेटों के बीच का 
विद्य तू-क्षेत्र समरूप होता है; परन्तु यहाँ ऐसी बात नहीं होती है और प्लटों के बीच कोरों 
के समीप का विद्य त्‌ क्षेत्र समरूप नहीं रहता है तथा क्षेत्र की बल-रेखाएँ विक्ृत हो 
जाती हैं, जिसे कोर-प्रभाव (#7र8० ००) कहते हैं। दोनों प्लेटों के बीच 
विद्य त-क्षेत्र के समरूप नहीं होने की वजह से उसकी ग्राहिता का व्यंजक भी सही 
नहीं होता है । 

लार्ड केल्विन ने व॒त्ताकार अवरोधी प्लेट 4 को एक दूसरे वृत्ताकार वलय 66 
से घेरकर यह दोष दूर किया। 
इस दूसरे वृत्ताकार वलय 66 5 ५ 5 
को रक्षक-वलय (8प्रध0-77९) ( हर [] “ द *)) 
कहते हैं । है ही रे ' रु |" | *' ॥ | ज्ँ 

निचली भूघृत प्लेट 8 की शा 

त्रिज्या रक्षक-वलय की बाहरी 

त्रिज्या के बराबर बनायी जाती 7 
है। जब प्लेट 4 एवं रक्षक- च्ज्ा 
वलय 6 को एक ही विभव पर (चित्र 44) 
रखा जाता है तो संचक की दोनों 
प्लेटों 4 एवं # के बीच का क्षेत्र समरूप (पराणिए) पाया जाता है तथा क्षेत्र की 
विरूपता (707-प्रांगिणए) रक्षक-वलय के कोर पर पायी जाती है। प्लेट 4 
एवं रक्षक-वलय के बीच में जो थोड़ी-सी हवा वाली खाली जगह (»7 2890) है, वहाँ 
उत्पन्त होने वाली थोड़ी-बहुत विकृति ((807707४) को, खाली जगह को कम करके 
नगण्य बनाया जा सकता है। 

यदि प्लेट 4 एवं वायु-युक्त खाली जगह का औसत क्षेत्रफल 4 हो तो 


ह का 
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संचक की धारिता ८+- क्राधः 
जहाँ &>माध्यम का पारविद्य तृ-स्थिरांक तथा 4>प्लेट 4 एवं & के बीच की दूरी | 
इस प्रकार हम पाते हैं कि इस प्रकार के संचक की धारिता की गणना उसके 
ज्यामितीय विस्तार से की जाती है, अतः यह एक प्रामाणिक संचक है। इसका 
उपयोग बड़े ही संतोषपूर्ण ढंग से होता है । 
(9) खिसकने वाला बेलनाकार संचक-- यह परिवर्ती धारिता का वायु-संचक 
होता है जिसमें एक ही व्यास के दो बेलन 4 एवं ८ होते हैं जो एक-दूसरे के 
समाक्षीय इस प्रकार रखे 
5 -्झा सपपससस+ ।+ ( जाते हैं कि उनके बीच 
87 -] थोड़ी-सी जगह बच जाती 
है। इनमें से एक बेलन 
मम लि ८ भूघृत रहता है तथा 
च्ड्् इसके भीतर एक तीसरा 
(चित्र 45) समाक्षीय बेलन # रहता 
है जिसे, बेलन ८ में लगे 
माइक्रोमीटर-पेंच द्वारा, बेलन 44 के भीतर चलाया जा सकता है तथा बेलन 4 के भीतर 
# की लम्बाई नापी जा सकती है। 
4 की धारिता को, बाह्य वस्तु के प्रभाव से बचाने के लिए, साधारगतया इसे 
एक दूसरे भूधृत बेलन से घेर दिया जाता है। क्‍ 
पहले 8 एवं ८ भृुधुत कर दिये जाते हैं, फिर .4 पर कुछ आवेश दिया जाता है । 
जब 4 के अन्दर 2 को / दूरी तक घुसाया जाता है तो 4 की ग्राहिता में परिवर्तन 


! 
धं८ रू “ वि 


2 0 श्द ञ 























जहाँ ८55७ की त्रिज्या एवं 8-.4 की त्रिज्या | | 

अत: यदि माइक्रोमीटर की किसी खास स्थिति (६४४४8) के लिए संचक 
की धारिता ज्ञात हो तो माइक्रीमीटर की दूसरी स्थिति के लिए संचक की धारिता 
में परिवर्तत ऊपर के सूत्र से निकाला जा सकता है और तत्पश्चात्‌ इसे प्रामाणिक 
संचक के रूप में व्यवहृत किया जा सकता है । 

(०) गोलाकार संचक ($9॥०70७। ०070०॥82)-- चूँकि गोलाकार संचक की 








घारिता ८- लक पूर्णत: गोले के विस्तार को नापकर निकाली जा सकती है, 


पंचक छघ््‌ 


अतः: यह प्रामाणिक संचक के रूप में व्यवहुत हो सकता है । इस प्रकार के संचक 
में किसी प्रकार का कोर-प्रभाव नहीं होता है, परन्तु गोले के संकेन्द्रीय नहीं होने 
से, इसमें काफी दिक्कत होती है। इसके साथ-साथ आन्तरिक गोले के आधार के 
लिए एवं बाहरी गोले में छेद के लिए आवश्यक संशोधन की जरूरत होती है । इन्हीं 
सब कारणों से प्रामाणिक संचक के रूप में गोलाकार संचक की अपेक्षा बेलनाकार 
संचक को प्रमुखता दी जाती है । 


साधित उदाहरण 


. यदि पृथ्वी को 6300 किलोमीटर त्रिज्या का एक गोला मान लिया जाय तो 
इसकी घारिता /४7 में निकाले । (/७230॥ एागगं, 965 8) 
((6प्रांह्रड 6 ठ48940णॉ५ ० 06 द्वाए ॥ ४7 ३5गाशाश 76 लाए (0 
86 9 ४9728 ० 7ब0ाप्र5 6300 (076८7९४.) 
चूकि गोले की ग्राहिता उसकी त्रिज्या के बराबर होती है, अत: पृथ्वी की ग्राहिता 
-+0300 >< 0% 8, 5. प. 


__ 6300 94 0% प्र 
>-5स्तक्* 


न्ल7007 7, 





2. समानानन्‍्तर प्लेट संचक पर स्थित आवेश की गणना करें, यदि उसकी प्रत्येक प्लेट 
का क्षेत्रफल 400 वर्ग सेंटीमीटर हो, प्लेटों के बीच की दूरी | मि०्सी० हो तथा 
उनके बोच विभवान्तर 200 बोल्ट हो । (२. ए. 965 6; ?. छ. 96] 5) 

((0०प्रांह्वाठ [6 काक्ाए० ० 3 ०णावशाइलशः टणगाशंई।।ए णए फ़0 एथा9्ं 
(865 400 डइबु. ९७7. ॥0 ब्रा का।0 | पा, 0937 |7 था, (6 0]8/85 >€गए 
थ 93 00. ०. ० 200 ४0॥8.) 


#&4 
क््ध 
यहाँ 4७400 बग सें०्मी०, #+-], 4५-०0* संन्‍्मी० | 
(-__2 400... _000 


समानान्तर प्लेट संचक की धारिता ८ 








>जूपाउठउनवष्ठत उनद्र ” * 7: 
नि _ ( (7 _ 000 200) 
अतः संचक पर आवेश (2-८. 77 - ठनव्‌ “ 5ठह * $ पं. 
++22']2 €. $. छ. (चू कि 200 ० ते 2. 8. घ.) | 


3. एक ऐसे बलनाकार संचक की प्रति इकाई लम्बाई की धारिता निकालें जिसके 
दो चालकों के अद्ध व्यास 2'5 सेंग्मी० और 4'5 सें०्मी० हैं तथा पारविद्य त्‌ दो स्तरों 





७६ स्नातक भौतिकी 


का है जिनके संयोग के बेलन का अद्ध व्यास 35 सेंग्मी० है और भीतरी स्तर का 
पारविद्य त्‌ू-स्थिरांक 4 तथा बाहरी का 6 है । 
(6२, छा. 963; रक.]9पॉ४749 एाएए, 950, १58 8; एप]०0० छाए, 4958) 
(#76 ॥06 64080 7 ०0 पगया लाश) ० 3 ठज़ादातंद्या 000क्‍थ56७ः ० 
जरांगा पर6 ०णातव॑ंप्रल॑ठता$ ॥8ए6 ए8कां 255 ढक. 6 4.5 ७7. 76596८7ए० 
बात (6 ता66९०770 008४5 0 एछ० विज्रल्ाड ज056 0ए[पातवंशः छा ००गाइए. 45 
उउ ला. प्रा हबरतीपड$, 6 एल 748एल/ ॥2 078 3 766०7०० 60847 4 8706 
(6 0प्रांछाः [8967 8 त6/607]0 ००गरढ॑क्षा। 6.) पे 


विद्य त-तीव्रता 5 ्. > 


दोनों बेलनों के बीच का विभवान्तर _ 


(4 
"नह 








27 67 ४ हु 


हु | | 9 ] 
न्त्ध | 70£2& दब न- ट ]02& प्ज 
अतः बेलनाकार संचक की प्रति इकाई लम्बाई की धारिता 


(5 प्र ५ तन जय ठ्॒ 5 पे. 
_ [02 ._ +.- 02 __. 
ठी कु बु हवन 











जएयाएएय रु 
23026 | ऊा ०्हान्ड न वरग्छकक | 


+53:967 &. $. प 


4. किसी चालक 4 को 300 ८.5.प. विभव तक आविष्ठ कर इसे किसी. 
30 सें०्मी० गोलीय चालक के साथ आविश बाँटने दिया जाता है। इसके बाद चालक 
का विभव 00 6. 5. ०. पाया जाता है तो 4 की धारिता ज्ञात करें तथा आवेश के बंटवारे 
के पहले एवं बाद चालक की ऊर्जा की गणना करें । (?. ए. 956 &) 

(6 ०णावपरढंत 4 णीक्षा22०6 ६0 3 90व%7क्षु ० 300 6. 5. प. 78 परात्ष्वं& ६0 
डीक्ाल 5 जाबाए6 जशाति 8 झजीछायठए्ओों 2णावप्रणु07 ण ३30 दा. 78405. 706 
एणैंथागंब ज [6 2ण07र८० 75$ 6०7 0770 70 56 00 ७, $. ए. 370 (86 


॥ 
| 


संचक 9७ 


ए्बएबजॉए 0 4 कथाएं 6 धाशएए ण वीड लाक्षाए८ 0078 क्षा्त #ीश डीक्षा8 
॥5 ०८ ॥६728.) 
मान लें कि 4 की धारिता ८ हे; अतः उस पर दिया गया आवेश (2-८ ३८ 300 ०,$.,प. 
आवेश के बँटवारे से आवेश का परिमाण अपरिवर्तित रहता है । अतः 
0+- 234८ 300-0:<८00+ 30 ८ 00. 
(चूंकि गोलीय चालक की धारिता उसकी त्रिज्या के बराबर होतो है) | 
200 (:- 3000, 
(.+-35 ९, $. ध. 


आबैश के बँटबारे के पहले 4 की ऊर्जा "३ ८772-३3 » 5 ५८ 300 ५८ 300 
++ 575000 अग; 
तथा आवेश के बँटबारे के बाद 4 की ऊर्जा "३3 # 5>: 00 ५: 00- 75000 अर । 


5. 0'], 0*2 एवं 03 ॥/” के तीन संचक को आप किस प्रकार जोड़िएगमा 
कि उनका समूह किसी दिये हुए विभव पर के विद्य त-स्रोत से (3) महत्तम ऊर्जा, 
(5) न्यूनतम ऊर्जा ले सके । यदि स्रोत का विभवान्तर 2000 बोल्ट हो तो प्रत्येक 
स्थिति में ली गयी ऊर्जा का मान (जूल में) निकाले । (3. ए. 958 6) 

छिएज़ 36 66 एजाएलशाइटशड णए एबएबटा५ए 0., 02 ६70 0-3 ७77 ६0 96 
००77९0०6९०१ पए 38 40 ४076 (8) एराध्ययाप्रा शालए५, (9) गंगा लाशाएप 
07 3 5008 ० शांफ्ला एथाततवरों ठािटाड7068 ? व काल एगलातबंों आऑरह- 
72708 75 2000 ४०॥5$, ०४०7855 व []0प6853, ॥॥6 धाश2५ 7) 28०7 ०28८.] 

चूकि संचक की ऊर्जा--४९772, अत: यदि संचक इस प्रकार जोड़े जायँ कि (8) उनकी 
समतुल्य धारिता महत्तम हो तो स्नोत से ली गयी ऊजों का मान महत्तम होगा, (7) उनकी 
समतुल्य धारिता न्यूनतम हो तो स्रोत से ली गयी ऊर्जा न्यूनतम होगी | 

यदि तीनों संचकों को' समानानन्‍्तर क्रम में जोड़ दिया जाय तो उनकी समतुल्य धारिता 
८८ ८,+८५+८५-०- +0-:2+0:3-50:6 ४/” महृत्तम होगी एवं इस स्थिति में स्रोत से 
ली गयी ऊर्जा का मान महत्तम होगा । इस स्थिति में 2000 बोल्ट विभवान्तर वाले स्नोत से 
ली गयी ऊर्जा 

&-३८77% 
--+ »८ (0-6 % 0-5 «८ 0-2)2000 »८ 08)£ अर 
--+ 9८ 0:6 २८ 0-7% ,८ 4 )८ 06 ५८ 076 अंग 
-+ [29 [07 अग 
 _+'2 जूल | 
यदि तीनों संचकों को श्रेणीक्रम में जोड़ दिया जाय तो उनकी समतुल्य धारिता 
] 


ट्हना हठ 7 हड 





न्यूनतम होगी एवं इस स्थिति में स्रोत से ली गयी ऊर्जा का मान न्यूनतम होगा। उनकी 





छ्८ स्नातक भौतिकी 


समतुल्य धारिता ८! का मान निम्नलिखित है-- 





_ 0 _ 30+5+0 _ 55 
ठः 0+ 5 +- ३ ठु तु 8*3 
2<« _.._ ॥ #-- . _ «८ [0-० फेराड 

]8*3 86*-3 


__>_ --6 “79 & हु 
ल्नहुद 0-% >< 0-* ७.7. प. 


अतः 2000 बोल्ट विभवान्तर वाले स्लोत से ली गयी ऊर्जा फ 
है 23 _>5 --5 8)2 
हक >< हठ >< 0-7% «८ (2000 +<८ 08)2 अगे | 
_ +50*]089 जूल | 


6. 20 से०सी० व्यास के गोले की धारिता निकालें यदि उसके भीतर 0 सें०्मी० 


व्यास का संकेन्द्रोय भूधुत गोला हो तथा गोलों के बीच का माध्यम हवा हो 
(8 963 89) 
((्वाएप486 6 ०894० 6 3 शआृशीशाठ 0 20 ढ७7. तींक्ागश॑ं०', उ॥ध96 
जातवजाी परीआठ ३5 ढरथा660 ठणातथाएंए ४०8 ० 40 60. त॒क्चालंछ0', (6 
ग्राल्तांपका ए92फंण्शा 06 इ9॥065 ०९7९ था..) 











ऐसे गोलीय संचक को धारिता 
(«--7* 
/्०का . 
2०2 ._ 00 
सन छपक का रा लेटा 20 इकाई | 


7. किसी समानान्तर पट्टिका संचक में दो पद्टिकाएं हैं; इनमें से प्रत्येक का 
क्षेत्रफल 00 वर्ग सें०मी० है तथा इनके बीच की दूरी | सेंग्मी० है। इनके बीच 
में | सें०मी० मोटी एवं 5 सें०्मी० भूजा की वर्गाकार काँच (8..0..5-0) की पट्दी _ 
रख दी जाती है। संचक की धारिता ज्ञात करें। (9. 0. 4942) 

(७ छथाबालिं छॉबा82 20क्‍05इढ67 5णाझंडं$३ ० ज़र0 फशाबाश फॉधटड, | वा. 
धछथा, ९९० 0 363 00 50. ०7. 3 इ$तप6 29855 ($5..९..--0) 906८८, 
[ ढा. पाठ, 3706 ०0 5 ढ7. झंव6, 5 60366 90ए6००७7॥ शा, (व्वॉ०पर३ 86 
#6 2809279 0० 6 ०0700॥5$८. ) ' 

यहाँ पारविद्य त्‌ काँच है जिसका पा० स्थि० 0 हे तथा क्षेत्रफल 55-25 वर्ग सेंग्मी० 
है। अतः इस भाग की धारिता 

०,- #.4 _ 0225_ 250 
बाद. 4काए>< । 447 
संचक के शेष ([00--25)-75 वर्ग सें०मी० में पारविद्य तृ वायु है; 





सी०जी०एस० इकाई | 


संचक ७9९ 


अत: इस भाग की धारिता 
८,०- प >>, 
4772८ 4 47%: 
अत: संचक की धारिता (>(7+(५ 
_ 250 , 75_ 325 


का का का 
--25-86 सी०जी ०एस० इकाई | 


8. 3 सि०्मी० मोटाई के गद्टा-पर्चा (2प8-700४०७--$..0,.54'26) से 
अवरोधित 3 मि०मी० व्यास के पनड्ब्बी का तार पानी सें रखा हुआ है । इसको एक 
किलोमीटर लम्बाई की धारिता निकालें । (0. ४. 957 3) 

(4 शाएणिक्ातएए7&8 ०8906 ठणाडशइगताए ण & जा ३ गा, वा तंधधाराल बाते 
पाहपाष20 जात 3 पाए, ण शॉव-9००३ (5..९:.--4"26) 8 9]8060 ॥ फ़्य॑थ. 
(0प्राह2 6 वबए4णॉ५प ए | (075676 शाह) छा 086 ०४06 व ४7४.) 

चू”कि पनड्ब्बी का तार एक बेलनाकार संचक होता है, अतः उसकी धारिता 
| न्‍्प 

208८ 2. 2>2-3026 [080 -5- 
7 प्‌ 


यहाँ #--426, 
/-- ] किलोमीटर ८5 [000 :< 0£ सें०्मी०, 


दर संग्मी० > 


72 नई (रे रन ०3) सेंण्मी० । 


एक किलोमीटर पनडुब्बी तार को धारिता 
८ 426 ८ 000 : 00 
( ++ ठ्ठ 8.8.08. 
“हु 2८ 0*3 
0-3 
2 


__ 4'26 >< 000 २८ 00 पर 
2> 23026 * [02 3ल्‍८9 ८ 05% 
0)" 2]53 ७7, 
9, एक संचक, जिसमें 400 वर्ग सें०मी० क्षेत्रफल की दो समानान्तर पढ्ठिकाएँ हैं 
तथा जिनके बीच को दूरो (हवा में) | मि०मी० है, उस पर के आवेश की गणना कर 
यदि पट्टिकाओं के बीच का विभवान्तर 200 बोल्ट है । 


(२. छा. 965 &; ?. ए. 96] 8) 


( 





8.8, 0, 





/पू साई 





2>< 2'3026 >८02॥ 











० स्नातक भौतिकी 


(एप्लॉल्पॉबा० (68 लीक्षाइ० णा 3 004056/ 00णाओंडताड़ 06 0 फर्ार्बाशि 
छक्रा55, 400 54. णाए, वी क्रा68 क्षा्त | गाय, क्षूएथा वी का, 6 9]9068 एलंगए था 
2 (0. 0. ० 200 ४005.) 


समानान्‍तर पदट्टिका संचक की धारिता 


८ #&4 4>%400 [000 [000 97 ९. 
4ृ॥]द्धय 4779< 0*[ ॥/ 22 नि 


पट्चिकाओं के बीच विभवान्तर 55200 बोल्ट" ३86 5१३ ०.$.प. 
अतः संचक पर आवेश "5 (2 5 ८2 











प्रशशगावली २... 
(अ) 
4. किसी चालक को धारिता से आप क्‍या समझते हें? यह किन-किन तत्त्वों पर निर्भर 
करती है ? द (?४॥74 (7. 96) 


[जात्रा: 60 एरणप प्राक्शशत्रात छ५ 6 694०४ ० 8 0णावंप्रढता ? 07 
आधा 80078 6063 7 060०746 ?] 


2. संचक क्या है? समानान्तर पट्टिका संचक की धारिता निकालें यदि दोनों पट्टिकाओं 
के बीच यौगिक पारविद्य त्‌ हो । क्या प्राप्त सूत्र सही है? यदि नहीं, तो कारण बताएँ | 
(0५४. ए. 4963; 7२, एछ. ]965;: 8082. ए. 4963. ?. 0. ?6]; 
3. ए. १59 8, !57, !56) 
[एक 45 8 ००70श052४/ ? गाव सी ठ3920ग27 ० 8 एछक्कभील! 94० 
00०76इ% जाला 6 50808 722ण़रलटटला 6 (9७० ६88 45 60 ज्रां00 207- 
ए०पाद ठालाचटाएं05... 8 7र0फ 04 ०४३९० ? ॥ ॥0, छए8 7685075.] 


« गोलाकार संचक की धारिता निकालें जब कि-- 
(2) भीतरी गोला आविष्ट एवं बाहरी गोला भूधत हो 
(9) बाहरी गोला आविष्ट एवं भीतरी भूधृत हो, 
(०) भीतरी गोला भुथृत एवं बाहरी विसंबाहित हो । 
(/82. ०. 4964 $; ?. छ. ]964 &, ?54 8) 
[एित6 ॥॥6 28940०0५ ए 3 झूञजाशांएवो 00748शा52७/' जीला (8) 06 वंधाला 
डफीहा8 48 जाबा860 बाद 0प्राा इगरीश8 45 €ा60, (9) ठप 59॥076 45 
एीक्षाए20 270 (6 पाल 48 67760, (0) ाश 8002808 ३5 ७.67 28॥0 
0०प्रांटा' 45 वा5पाँधा€व.,] 


. 4. स्थिर-विद्य तु विभव एवं धारिता की परिभाषा दें | किसी बेलनाकार संचक की धारिता 
ज्ञात करें जिसमें दोनों गोलों की त्रिज्या क्रमशः ८ एवं 8 हैं तथा उनके बीच के माध्यम का 
पारविद्य त्‌-स्थिरांक # हे । (रे, ए. 963 $, ?. 0. 964 $) 


[2276 26०08 760 ए०6गांतव बात ००02णॉ५४, एक०7६४४९ 6 ०29०५ 


संचक प१्‌ 


8 ०जातशाइटाः 0णागंडंतस्‍र ्ण [छए 8गक्‍]265 ०0वीं & क्ात॑ 6 इ5धएछाबांध्य 09 
3 ठा6€6टा70 ० 8. 7. (. &.] 
5. यदि दो आविष्ट चालक, जो विभिन्‍न विभव पर हैं, उन्हें जब एक चालक तार से जोड़ 
दिया जाय तो दिखलाएँ कि सर्देव ऊर्जा की हानि होती है । उस ऊर्जा का क्या होता है ? 
(आइ2, छा. 963; 9. 0७. ]954; 8. &. 955, ?54 &) 
[जाला (छ० लाक्षाएटत0 0जगाएएरट॑0ा$ 4 तींशिका एलाएो$ द्वार ०076०९६0 
99 & ज़ांए[8, #०पज़ धारा पीटा875 8५5 8 055 0 शादाएफ,.. भगवा, ॥80फ7ट2705 
60 85 67029 २] 
6. यदि ८,, ८५, ८५ धारिता के तीन संचक (७) श्रेणीक्रम में, (0) समानान्‍्तर क्रम में जोड़े 
जायेँ तो उनको समतुल्य धारिता निकाले | 
दिखलाएँ कि श्रेणोक्रम में जोड़ने पर समतुल्य धारिता, प्रत्येक संचक की धारिता से कम 
होती है । (7. ए. 4963) 
[छठ ॥86 व्वुप्रंपदयंशा। एवएबलॉए ज्राशा ा66 एणातंशाइश३ड रण 0्०2०ॉ५ 
(2, ८५ व ८५ काल ०07760 (०6 श (3) 5९763, (9) एशशथीश, 50ए पी व 
धा668 50702005278 क्वा8 20ग्रा०ए०0 गा इशा९5, ६6 व्यूप्राएबोशा एए००्णॉा४ 5 
[655 पा ॥6 ठब420०ॉ7 0 8६०॥ ०0700॥0$67.] 
7. किसी बेलनाकार संचक की प्रति इकाई लम्बाई की धारिता निकालें यदि (8) दोनों 
बेलनों के बीच का माध्यम हवा हो, (2) दोनों बेलनों के बीच कोई दूसरा पारविद्य त्‌ हो | 
(?., छ. 396], (57, 56 &; 8. ए. 3964, 58) 
[एांत्रत 6 ठ4एग्लॉफए एल पं, लाए) एा 3 एजाप्रव08॥ 000008व7 
(9) ६76 50806 7€पफ़ल्शा 076 एछ० एग्रागवंश5$ 98 शो (9) 6 5808 78फ़ल्शा 
- ॥6 ०0 0ए्क्टाड ठ0गराक्रा।5 ठ66०70० ०ाश वा था. | 
8. नोट लिखें-- | 
(9) स्थिर धारिता एवं परिवर्ती धारिता काला संचक, (9) प्रामाणिक संचक | 
[५४४४स्‍8 70॥28 ०7--- 
(3) विंड20 बाते प्रक्ां६060 ०076005073. 
(9) 5क्वा06ात 207तशाइट्ा$.] 


(ब ) 


. अनन्त विस्तार की दो समानान्‍्तर पेट्चिकाओं से बने संचक के प्रति वर्ग से ०मी० क्षेत्रफल 
को धारिता निकालें जबकि उनके बीच 8 मि०्मी० की मोटाई में हवा है, तथा 4 मि०्मी० की 
मोटाई में ऐसा पदार्थ है जिसका पारविद्य त्‌-स्थिरांक 5 है | (38827 ए. 95 5) 

[प्ञाठ ध06 ०8ए94णॉ४ एथ' 8६. ०77. ०8 5076लाषइशा [गत ०ण (छ0 
एक्षशील 0965 ० #7/6 ०६९४६, ण6ा] 6 स7/शएशआए।ओए 299 ०00738ं83$ ० 
8 जात, ्ी काा। 200 4 ॥70. 04 8प्रडंबा686 रण ताथटए0 ए 007डंक्षाा 5.] 

(उत्तर : 00904 €. 5. ए.) 

2. /:7” धारिता के चार संचकों को किस प्रकार आप नोड़ंगे कि समतुल्य धारिता 
045 प हो ? (8. छ. ]955 8) 
घना० भौ० [7 (3)-६ 





८२ स्नातक भौतिकी 


[छठ्ज़ छरणपांह ए00 600779776 0फ7 007007$278, ९8८ ॥4ए78 8 ०92णॉ५ए 
ती] 77 50 85 00 [70970086 8 ०404० ५४ ० 0*:75 ##.] ! 
(उत्तर : तीन संचक समानान्तरक्रम में और चौथा श्रेणीक्रम में) 

3. 5 एबं 0 सें०्मी० त्रिज्या के दो गोलों पर 50 इकाई का विद्यूतू-आवेश दिया गया है | 
दोनों को किसी चालक तार से जोड़ दिया जाता है ताकि उनमें आवेशों का बंटबारा हो सके-- 
इसके फलस्त्ररूप जो ऊर्जा की हानि हुईं है उत्की गणना करें (8. छ. 959) 
[एछ़0 हञाल्ाठ5 णी एबी 5 ०. का 0 ठग. 7259०0ए९ए ॥#47ए९ €्वपतें 
लाक्षाए०३ 0 50 प्रगो5.. 769 क्षाढ 00॥ इणालत 9ए 8 ध। 706 30 धीक्ध शा 
लध्ा2०5 का ८ आ9ा60. (040०प्रा्व० [0९ [055 6 शाला 09 शीद्ा।ए8 र्णा 
097265.] .. (उत्तर : थीं है अगे 
4. 5 ०. 5. ७. धारिता के चालक 4 को 40 ८०. 8. ४. विभव तक आविष्ट कर इसे 
किसी अनाविष्ट चालक » से जोड़ दिया जाता है | जोड़ने के बाद उभयनिष्ठ विभव 30 €. $. घ. 
पाया जाता है तो 9 की धारिता ज्ञात करें ) जोड़ने से ऊर्जा-हानि की भी गणना करें | इसू 
ऊर्जा का क्या होता है ? हा ए (8. ए. 4960 8. 
[७ ०णावप्रत०ः ण ०३०4०ॉ५ ् 5 6. 8. घ. 45 ठक्राए०6 [0 3 7ण॒ंलाएंगी 0. 

40 6. $. पर. 270 58 67 ००ग्राल्लंढ्त 0 था। पराणक्रा2०0 ००70प2८07 #. 776 
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हैं, से एक संचक बना है। दोनों बेलनों के बीच के माध्यम का पा० स्थि० : है तो उसकी 
. घारिता ॥४ में निकालें यदि बाहरी बेलन भुथ्ृृत हो | (?, ए. 955 8. 
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6. एक समुद्री तार, ताँबे का बना है तथा इसका व्यास 5 मि०मी० है तथा इसके ऊप" 

2 छेंन्मो० व्यास का शोंशे का खोल है। पारविद्यू त्‌ गट्टा-पर्चा है (#+4) तो एक मौटर लमे 
तार को धारिता निकालें । ... (?, ए. 959 $' 
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7. एक समानान्तर पट्टिका संचक को, जिसका क्षेत्रफल । वर्गमौटर है तथा जिनर्क॑ 
पद्चियों के बीच के माध्यम का पा० स्थि० 7 है, 300 वोल्ट के विभव तक आविष्ट कर दिय 
गया है। यदि पद्टिकाओं के बीच की दूरी 0:0 सें०ण्मी० हो तो संचक में संचित ऊज क्‍ 
निकालें | (80488. 0. 962 $ 
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संचक प्र 
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(उत्तर : 28 «८ 08 अगर) 
8. दो चालक . एवं # को घारिता 2 : 3 के अनुपात में है। ४ आबवेश ग्रहण करता 
है तथा # के साथ बाँटता है । ४ एवं 8 को कुल ऊर्जा एवं 4 की प्रारम्भिक ऊर्जा की तुलना 
कर । (8. एछ. 963 8) 
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१, विद्य न्‍मापी एवं विशिष्ट प्रेरकीय घारिता का मापन 


[एह7227ए0५57एऋरए5 & ए5एडफशशफडहाएर 07 875एएए 
एाएएएप८5 5757 
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4.. विद्य न्मापी (पा८्लाणालंश5) 


विद्य न्मापी विभवान्तर मापने का यंत्र विभवान्तर-मापन का कारें विद्य तू- _ 
चुम्बक वोल्टमापी से भी होता है; परन्तु इसकी कार्य-प्रणाली विद्य्‌ तृ-धारा पर , 
निर्भर करती है जिससे हम स्थिर-विद्य त_ (७४७०४०४८७४८०७) में पूर्ण बचाव रखते हैं, 
अतः स्थिर-विद्य त्‌ में विभवान्तर-मापन के कार्य के लिए विद्य त-चुम्बक वोल्टमापी : 
का व्यवहार सर्वथा अनुपयुक्त होता है। यद्यपि दोषपूर्ण विसंवाहन (5 पराहप्रब- 
90०7) की व्यावहारिक कठिनाई की वजह से उसमें भी क्षीण धारा प्रवाहित होती - 
है, जिससे आवेश का क्षरण होता है तथापि इस क्षरण के न्यूनीकरण के लिए और 
भी प्रयत्न किया जाना आवश्यक है। क्‍ 

यद्यपि विद्य न्‍मापी का मुख्य उहँ इय विभवान्तर-मापन है फिर भी विद्यत- 
आवेश एवं क्षीण धारा (660]6 ०प्रा7/७॥95) मापने में भी इसका व्यवहार होता है। . 

ऐसे किसी भी यंत्र में चलायमान भाग (780एं॥न्‍४)०ट 72) का विक्षेप 6 आरोपित | 
विभवान्तर 7 के समानुपाती होता है अर्थात्‌ 65६८7 जहाँ « यंत्र के लिए एक स्थिरांक _ 
होता है; अतः प्रति प्रकाई विभवान्तर के लिए चलायमान भाग का विक्षेप यंत्र की 
विभव-सुग्राहिता (9णथाध० ब्थाईंपरशं/ए) कहलाता है। यदि यंत्र की धारिता 
८ हो तथा इस पर 2 आावेश दिया गया हो तो 


055:८772--६८ ् + 6 (2 (जहाँ ८ दूसरा स्थिरांक है) । 


यदि 225] तो « यंत्र के आवेश या परिमाण-सुग्राहिता (लाक्षाए्ू० 0 वृपध्रा- 
प्रोष्ठ इधाआएशा9) का मान देता है । 

यदि यंत्र पर दिये गये आवेश का परिमाण समय के साथ बदलता हो तो धारा 
उत्पन्न होगी जिसका मान 


विन... नल्‍कनननन«कलंजत्मनरन्‍नकममम. 
मरहममात्काक् 32. रमम»»»»»»»»म>क9, 


4 धा. ६ वां 


( 5४ ) 


4५2 (८7) -८ बट _ ८ 4७. 
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कु ठ है कर का (विक्षेप-परिवर्तत की दर) 
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या € | इक्‍८ 40 ५ 
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जहाँ «८ एक अन्य स्थिरांक है जिसे यन्त्र की धारा-सुग्राहिता (टपाय्ां इथाअंपरशं) 
कहते हैं जो स्पष्टत: आवेश-सुग्राहिता के बराबर होती है। 
अब हम विभिन्‍न प्रकार के विद्य न्‍्मापी का वर्णन करेगे । 


4.2. विद्य न्मापी के प्रकार (5फु०ड ० फ़ाश्टाणा९श5) 


व्यवहृत विभिन्‍न प्रकार के विद्य न्मापी निम्नलिखित हैं--- 
. (9) स्वर्णपत्र-विद्य त॒द्शंक यंत्र (20]0-]6 ९[९८०४ए०४००७९०), 
(9) संघनक विद्य तदर्शंक यंत्र (०070०7»78 ७।००४४०४००%७), 
(०) अभिनत स्वण्ंपत्र-विद्य तदशंक यंत्र (60 80०१-6४ ७६८०8- 
००7०) । 
2. आकर्षित मंडलक विद्य न्मापी (४६80०० 08850 ७९८४०एर८०) । 
3. (2) पाद विद्य न्मापी ((ए४०४7४ ९।९८००77८४८०), 
(9) कौम्पटन विद्य न्मापी ((!077/07 ७०७८४००४००६०-), 
(०) लिडमेन विद्य न्मापी ([4वत0शा9गा॥ ९०८ए०ागा०छ) । 
4. तंतु विद्य न्मापी (50778 6९०४०॥रश४०)--- 
(०) एक-तंतु विद्य न्मापी (घाव आपगरड् छ९०८:०माशथंट), 
(9) द्वि-तंतु विद्य न्मापी (छािक्षा आपाए 26००णाआाठंट) । 
चूँकि सभी प्रकार के विद्य न्‍्मापी का विवरण यहाँ अपेक्षित नहीं है अत: कुछ 
मुख्य प्रकार के विद्य न्मापी का ही विश्द वर्णन यहाँ किया जायगा। 


4.3. (७) स्वर्णपत्र-विद्युत्‌द्शेक यंत्र 


यह सबसे सरल ढंग का विद्य त्‌ दशक यंत्र है जिससे किसी वस्तु पर आवेश की 
उपस्थिति का पता लगाया जाता है। यदि इसकी पत्तियों के फलाव का भली भाँति 
अंशांकन (८७४॥०7270०॥) कर दिया जाय तो इसे विद्य न्मापी के रूप में भी व्यवहार 
किया जा सकता है। चूंकि इसकी धारिता बहुत ही कम होती है अतः यह 
विभवान्तर की अपेक्षा आवेश के प्रति अधिक सुग्राही होता है; यही कारण है 
विद्य न्‍्मापी के रूप में इसका पठन शुद्ध एवं विश्वसनीय (7०7906) नहीं होता है । 

(0७) संघनक विद्य त्‌ दर्शक यंत्र ((!07007॥॥728 ४(४७०८०४०००८)--यह यंत्र स्वर्ण- 
पत्र-विद्य त दर्शक यंत्र का परिष्कृत रूप है अतः अपेक्षाकृत अधिक सुग्राही होता है। 


८द . स्नातक भौतिकी 
इसमें दो पत्तियों की जगह एक ही पत्ती. 
होती है तथा इसके साथ एक संचक लगा , 
रहता है. [देखें चित्र 46) । 

इसमें स्वर्णपत्र-विद्य तदशंक यंत्र की * 
चकती के अलावा एक दूसरी धातु की चकती, 
जिसमें पेंच लगा होता है, भी रहती है तथा ' 
दोनों चकतियों के बीच अश्रक (पर/ं०&) की 
पत्ती या पैराफिन कागज रहता है। 

(८) अभिनत स्वर्ण पन्न-विद्य तृदर्शक : 
यंत्र ([१00 80०१-6० €०८४००४०००७) -- 
यह यंत्र सर्वप्रथम विलसन महोदय द्वारा 
निर्मित हुआ तथा काफी सुग्राही होता है। 
इस यंत्र की धारा-सुग्राहिता बहुत अधिक 
7 क्‍ होती है अत: इसका आयनीकरण-धारा 
मापने में व्यवहार किया जाता है। चूकि 

(चित्र 45)... इस प्रकार के यंत्र की धारिता बहुत ही अल्प 
([0722 फैराड) होती है अतः अति सूक्ष्म 
विद्य्‌ त्‌ू-आवेश के मापन में इसका व्यवहार होता है । 
4.4. आकषित मंडलक विदयन्मापी (4042९हं तं5९ शल्टाण्रा४श ) 

विभिन्‍न विभवों पर रखे गये दो चालकों के बीच आकर्षण-बल के मापन 
(77685प्रआआ८ए) के आधार पर बहुत-से यथार्थ विद्य न्‍्मापी बनाये गये । फिर अनेक 
सुधारों के बाद, यंत्र ने वह रूप पाया है जिसे हम आकर्षित मंडलक विद्य न्‍्मापी के 
रूप में पाते हैं। यंत्र का यह परिष्कृत रूप लॉड केल्विन ([.070 ०[एं४) के कारण 





















































े (चित्र 47) 
है। . इस परिष्कृत रूप में, यंत्र के दोनों चालकों के बीच का विभवान्तर संहृति, 


विद्य न्मापी एवं विशिष्ट प्रेरकीय घारिता का मापन पछ 


लम्बाई एवं क्षेत्रफल आदि जंसी मौलिक राशियों के रूप में ज्ञात किया जाता है। 
इस कारण आकर्षित मंडलक विद्य न्मापी को केल्विन का निरपंक्ष विद्य न्मापी 
(एलाजंतॉड 6980 प्ञ/6 ८००००गाटाथ) भी कहा जाता है। 

यंत्र के विभिन्‍न अंग चित्र 47 में दिखलाये गये हैं। मौलिक रूप में 
यह एक रक्षक वलय संचक (20७०6 708 ०07667567) होता है | इसमें दो धात्विक 
पत्तियाँ (929॥॥0 ए&०5) 4 एवं 9 होती हैं। जब पत्ती 4 को आविष्ट किया जाता है 
तो, जैसा कि पहले बताया जा चुका है, उसके कोर के समीप कोर-प्रभाव (88- 
९८) के कारण, विद्य त-क्षेत्र समरूप नहीं रह जाता है। इस दोष को दूर करने के लिए 
पत्ती 44 के चारों ओर, उसी के तल में एक वत्ताकार रक्षक-वलय (66) लगा दिया जाता 
है जो किसी चालक तार से 4 से जोड़ दिया जाता है ताकि दोनों एक ही विभव पर 
रहें। पत्ती 4 में एक स्प्रिग 5 लगा होता है जो एक छड़ से जुड़ा होता है तथा 
जिसकी स्थिति एक माइक्रोमीटर-पेंच /४ द्वारा सयंजित (80]75००) की जा सकती 
है। पत्ती 4 एवं रक्षक-वलय को एक ही तल में रखा जाता है तथा इसकी जाँच, 
4 के तल में लगी दूरबीन ((0[080076) 7 के द्वारा की जाती है । 

पत्ती # को दूसरे माइक्रोमीटर-पेंच ॥/ द्वारा ऊपर या नीचे उठाया जा सकता हूँ 
तथा पत्ती 8 को कितना ऊपर उठाया गया है या कितना नीचे लाया गया है-- यह 
माइक्रोमीटर-पेंच ४ में लगे पैमाने पर मापा जा सकता है। 

पत्ती 4 को एक निश्चित विभव पर रखा जाता है तथा # को प्रयोग के शुरू 
में या तो भूधृत रखा जाता है या किसी भिन्‍न विभव पर रखा जाता है तथा इसे 
बारी-बारी से उन वस्तुओं के सम्पर्क में लाया जाता है जिनके बीच का विभवान्तर 
ज्ञात करना रहता है । 

सिद्धान्त--- यदि पत्तियों 4 एवं # के विभव क्रमश: 75 एवं 77 हों तथा उनके 
बीच की दूरी 4 हो तो उनके बीच विद्य त-क्षेत्र की तीव्रता 

ह+- ... (0). 
र्धं 
चकि दोनों पत्तियों के बीच का माध्यम हवा (#+-) है अत: 4 एवं # के प्रति 


ा] शत ँट 
इकाई क्षेत्रफल पर आकर्पण-बल -- दा 





अत: यदि पत्ती 4 का कुल क्षेत्रफल 4 





45 


| 





हो तो उस पर लगने वाला आकर्षण-बल #'उ 


| 
का 


फ हु 67-75 9.-.ए है शिप् 
अथ थ चर हां श् हु तक ; शा ण् ललनमननतभत>नातताकाकनकनब्न.... कक. ऑ् 








प्प स्नातक भौतिकी 


अतः यदि अन्य राशियाँ ज्ञात रहें तो किन्‍्हीं दो वस्तुओं के बीच का विभवान्तर 
2-25, समीकरण (2) से निकाला जा सकता है। । 

कार्य-बिधि (५४०7०४४)-- इस विद्य न्मापी से कार्य करने के लिए सर्वप्रथम : 
पत्ती 4, 9 एवं रक्षक-वलय 66 सभी को भूधुत कर दिया जाता है। पेंच ४ को 
समंजित कर पत्ती 4 को रक्षक-वलय 66 के तल में लाया जाता है जिसकी जाँच 
दूरबीन की सहायता से की जाती है। अब 4 पर एक छोटी-सी संहति क्र 
रखी जाती है जिसके भार ऋ४ से 4, 66 के तल से नीचे उतर जाता है। पेंच 
४ की सहायता से .4 को फिर ऊपर उठाकर 66 के तल में लाया जाता है। अब 
मात्रा ़ को 4 पर से हटा दिया जाता है जिसके फलस्वरूप 4 में लगी कमानी 
(397778) &, इसे 66 के तल से ऊपर उठा देती है लेकिन यदि इसके बाद 4 एवं 
8 को विभिन्‍न विभवों पर रखा जाय ताकि उनके बीच उत्पन्न होने वाले आकर्षण : 
बल के कारण 4 पुनः 66 के तल में आ जाय तो स्पष्टत: आकर्षण का बल #8 के _ 
बराबर होगा । द क्‍ 

44 पर से संहति ऋ को हटा लेने से जब यह 66 के तल से ऊपर चला जाता है - 
तब 4, 82 एवं 66 सभी को भूमि-सम्बन्ध से विच्छेदित कर दिया जाता है तथा 4 
एवं 66 को केल्विन-परिपूरक ((८[शंत्र5 7०0]०॥5४0०7) नामक यंत्र से एक ही 
विभव (मान लें 774) तक आविष्ट कर दिया जाता है--विभव की स्थिरता (०078- 
(8709) का पता स्थिर नियंत्रण (#566 ००70) एवं स्थिर भूधृत-पट्टी (560 
०७८४॥ 0/9/6) वाले एक दूसरे रक्षक-वलय संचक द्वारा लगाया गया था । 


जिन दो विन्दुओं के बीच का विभवान्तर ज्ञात करना रहता है उसके प्रथम विन्दु 
को # से सम्बन्धित कर दिया जाता है तथा पेंच /४ द्वारा इसकी स्थिति तब तक 
व्यवस्थित (30]78०0) की जाती है जब तक 4, 66 के तल में न आ जाय । ऐसा 
हो जाने पर पेंच ॥/ की स्थिति नोट कर ली जाती है। यदि इस विन्दु का विभव 
7, हो तथा 4, & के बीच की दूरी ८; हो तो 


गब-ग नव) रखे तक ्क .... (3०). 


फिर 8 को भूधृत किया जाता है, भूमि-सम्बन्ध से विच्छेदित किया जाता है 
तथा इसके बाद इसे दूसरे विन्दू (जिसका विभव मान लें 7, है) से सम्बन्धित कर 
दिया जाता है । अब.4, 66 के तल में नहीं पाया जाता है; पुनः पेंच ॥/ को 
व्यवस्थित कर 4 को 66 के तल में लाया जाता है तथा पेंच ॥४ की स्थिति नोट 
कर ली जाती है। इस बार यदि 4 एवं # के बीच की दूरी & हो तो 








8777 / 8778 
7.,--7* ६ 4; /-तहत..त0ह. +  धं, / ----५+- «० 3 9). 
गन, / “ (3७) 


अत; .._ 7,-77,5(४॥ - +9) है। पक * ० (4). 








विद्य न्‍्मापी एवं विशिष्ट प्रेरकीय धारिता का मापन ८९ 


तियों में 4 एवं 9 के बीच की दूरी के अन्तर के बराबर है, 
दोनों स्थितियों के पठनों से ज्ञात कर लिया जाता है। 4, # एवं & के 
मान निरपेक्ष (४9509छए8) इकाई भग में आसानी से ज्ञात किये जा सकते हैं। इस प्रकार 
अन्य राशियों के ज्ञात रहने पर दोनों विन्दुओं के बीच का विभवान्तर आसानी से 
सूत्र (4) की सहायता से ज्ञात किया जा सकता हैं । 

यह विद्य न्मापी उच्च विभवान्तर एवं विशिष्ट प्रेरकीय धारिता निकालने में 
विज्वेष रूप से व्यवहृत होता है । 
4.5. पाद चिच्य न्मापी (एशशाश्ा। टित्लाण्राल॑ंथ) 

आकर्षित मंडलक विद्य न्‍्मापी अल्प विभवान्तर-मापन-कार्य के लिए काफी 
सुग्राही नहीं होता है; अत: लाड केल्विन ने पाद-विद्य न्मापी नामक एक दूसरे 
अधिक सुग्राही विद्य न्मापी का आविष्कार किया। बाद में चलकर डोलेजलेक 
(70००2०७८) ने इसमें बहुत से सुधार किये और यही कारण है कि इस प्रकार के 
आधुनिक विद्यन्मापी को डोलेजलेक पाद-विद्य न्‍्मापी (0062७ ७४८ वप॥४0787 
2९८०००7स्‍०००) भी कहा जाता है। यह काफी सुग्राही होता है तथा इसका उपयोग 
विभिन्‍न ढंगों से किया जाता है । 

इस यंत्र का बाह्य रूप 
चित्र 48 में दिखलाया गया है 
तथा भीतरी बनावट चित्र 49 
से स्पष्ट है । 

इसमें करीब 5 सें०्मी० 
व्यास एवं |_ सें०ग्मी० ऊँचाई 
की पीतकू की एक खोखली 
बेलनाकार पेटी होती है जो 
चार बराबर पादों (प्रा 
व्व॒पथां वृष्थताथ्या5) में बेटी 
होती है। ये पाद अलग-अलग 
(४०००/४०ए७) अम्बर के विसं- 
वाहक उपस्तम्भ (उधानंग8 
5077072) पर रखे जाते हैं । 
आमने-सामने (०97०शं6) के 
पाद के जोड़ पतले ताँबे के तार 
से सम्बन्धित रहते हैं जिन्हें 
निश्चित विभव वाले स्रोतों से 
जोड़कर दोनों जोड़ों ($क्व।5) 
को निश्चित विभव 77. एवं 
7 पर रखा जाता है। अलु- #<ह 
मीनियम या कागज, जिस पर (चित्र 48) 

















९७० स्नातक भौतिकी 


धातु का आवरण (००७४॥78) चढ़ा होता है, उसकी द्विमुंडाकार ((प्रतर०-0०॥ ४8७००) 


एक सुई /४ होती जो फासफर-ब्रॉज की पट्टी (9#059॥07 9०776 8079) द्वारा 


3 





























(चित्र 49) " 
इस प्रकार से लटकायी जाती है कि वह खोखले पादों के अन्दर समितीय ढंग से 


(5शधराधगां८श५) रहे । अच्छे यंत्रों में, अधिक सुग्राहिता के लिए क्वाट्‌ज के धागें, | 


| 


जिसे कैल्शियम क्लोराइड में ड्बाकर चालकीय बना दिया जाता है, उससे ही सुई 
लटकाने का काम लिया जाता है। यह सुई केल्विन-परिपूरक द्वारा उपयुक्त नियत 





उच्च विभव तक आविष्ट कर दी जाती है। सुई का विक्षेप, उसे लटकाने वाले . 
धागे में लगे दर्पण ॥४ द्वारा लेम्प एवं पैमाने की व्यवस्था ([809 70 इटथ्वॉ० काक्वा20- 


70672 की सहायता से नापा जाता है । 

यंत्र को हवा के झोंकों एवं बाह्य विद्य तू-क्षेत्र के प्रभाव से बचाने के लिए इसे 
भूधृत पीतल के खोल (७७०0 97985 ०४४०) के अन्दर, जिसमें सीसे की खिड़की लगी 
होती है, रखा जाता है। यंत्र के आधार में पेंच लगे होते हैं जिनकी सहायता से 
आधार को क्षैतिज रखा जाता है । 


सिद्धान्त--- उच्च तनाव की बेटरी (टांशा काआं०0 90०५9) के धन श्रव 
से, जिसका ऋण ध्रुव भूधृत रहता है, सुई को जोड़कर इसे स्थिर उच्च विभव , 
(००प्रशंश्य कांड) एणंधाए4) पर रखा जाता है। यदि पादों के दोनों जोड़े 
44 एवं 878 भूधृत हों या एक ही विभव पर हों तो सुई उनके अन्दर खोखले स्थान 
में संमितीय ढंग से लटकती रहेगी; परन्तु यदि उनके बीच एक विभवान्तर आरोपित | 
कर दिया जाय तो सुई उच्च विभव वाले पाद-युग्म से निम्न विभव वाले पाद-युग्म _ 





विशिष्ट प्रेरकीय धारिता का मापन. ९फृ 





विद्य न्मापी एवं विशि 








प्रमाण से स्पष्ट है, विभवान गन्तः तर बे के सः समानुपाती पा होता 
यह दिखलातने के लि कि सुई का विक्षे 






_ बलयुग्म लगाता है जिसके घूर्ण से सुई उच्च विभव वाले पादन्युग्म से निम्न 
* विभंव वाले पाद-युग्म की ओर विक्षेपित हो जाती है तथा जब विद्य त्‌- 
क्षेत्र द्वारा उत्पन्त बलयुग्म का घृर्ण, सूई को लटकाने वाले धागे की ऐंठन (६0807) 
के कारण बलयुग्म के घूर्ण के बराबर हो जाता है तो सूई विक्षेपित स्थिति 
(0०#९००८८०० 9०अंध०7) में स्थिर हो जाती है । मान लें कि सुई का यह विक्षेप 0 है । 
सूई की विक्षेपित स्थिति चित्र 50 (अ) में बिन्दीदार रेखा द्वारा दिखलायी गयी है । 
जब सुई उच्च 
विभव वाले पाद-युग्म 
44 से निम्न विभव 
वाले पाद-युग्म की 
ओर, 090 कोण से 
विक्षेपित होकर जाती 
है तो उसकी सतह 
का कुछ क्षेत्र 4.4 से 
828 की ओर आ 
गया होगा--मान डे (चित्र 50 अ) .. (चित्र 50 ब) 
कि इस क्षेत्र का क्षेत्रफल . है। यदि सुई 2% कोण से विक्षेपित होती तो उस वत्त 
का पूरा क्षेत्रफल जिसका सुई एक खंड है, यानी 7/* (जहाँ » उस वत्त की त्रिज्या है) 
विक्षेपित होता; अत 





























चूंकि सुई की दो भुजाएँ तथा दो तहें (ऊपर एवं नीचे) हैं अतः कुल क्षेत्रफल, जो 
44 पाद-युग्म से ## पाद-युग्म की ओर विक्षेपित हुआ है 4 »< 2#*6--2/+0 

सूई की सतह के कुछ भाग के इस प्रकार के स्थानान्तरण (ध&#थ०7०४) से 4 
एवं /४ के बीच बने संचक की धारिता में ह्वास हो जाता है तथा उतने ही परिमाण 


दोनों पाद-युग्म 


९२ स्नातक भौतिकी 


से 9 एवं /४ के बीच बने संचक की धारिता में वृद्धि हो जाती है चूँकि 4.4 के नीचे 
सूई की सतह का क्षेत्रफल घट जाता है तथा 88 के नीचे सूई की सतह का क्षेत्रफल 
बढ़ जाता है । ह 
यदि सुई एवं पादों के बीच वायुस्थान की मोटाई 7 हो 
2/20 /589 
4ाए 27 





तो 4-2४ संचक की धारिता में हास 6८5 


५ में ८ 2/56 #50 क्‍ 
तथा 8-2४ संचक की धारिता में वृद्धि 6८5 चर ०. 5. पघ. ..(5). : 
ह 4777 24ए 





चूँकि विभवों को स्थिर रखा जाता है अत: संचकों की धारिता में परिवतंन के . 
फलस्वरूप उनके ऊपर स्थित आवेश के परिमाण में परिवर्तन होता है। चूँकि ' 
8-५ संचक की धारिता में 6८ की वृद्धि हुई है अतः यह स्रोत से 6८ (02,-75%) - 
आवेश लेता है। चकि यह क्रिया एक स्थिर विभवान्तर (72,-75) पर होती है 
अतः 8-2» संचक द्वारा, स्रोत से ली गयी विद्य त्‌ू-ऊर्जा --आवेश » विभवान्तर क्‍ 


 -60(7,,--770) २ (72,,--7”5) 


फिर चकि 4-/४ संचक की धारिता में 6८' का ह्वास होता है, अतः ऊपर की 
ही भाँति 4-2४ संचक द्वारा स्रोत को वापस की गयी विद्य त्‌-ऊर्जा 


अत: स्रोत से विद्य॒न्मापी को प्राप्त कुल विद्य त्‌-ऊर्जा 


कम शिकिग2क-(0%- ०१]  .. 


पादों के बीच का विभवान्तर (77-72) बनाये रखने के लिए यह विद्य त्‌-ऊर्जा 
स्रोत से विद्य न्‍्मापी को प्राप्त होती है। इस प्राप्त ऊर्जा की खपत दो कार्यों में होती है-- 

(0) संहति की स्थितिज ऊर्जा को बढ़ाती है तथा इसका शेष भाग (॥) जिस 
समय सूई का विक्षेप होता है उस समय उसे लटकाने वाले धागे को ऐंवने में 
यांत्रिक कार्य करता है। 

चूँकि संचक की स्थितिज ऊर्जा #>घारिता> (विभवान्तर)* होती है, अत 
8-2४ संचक (जिसकी धारिता में 8८ की वृद्धि हुई है) की स्थितिज ऊर्जा में वृद्धि 
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उसी प्रकार 4-2४ संचक (जिसकी धारिता में 6८ का ह्वास हुआ है) की 
स्थितिज ऊर्जा में हास 


अत: तंत्र की स्थितिज ऊर्जा में परिणामी वद्धि 








४ 2707 (9, जा &) | » «» (7). 


अत: समीकरण (6) में से (7) को घटाने पर, स्पष्ट हैं कि सूई के विक्षेप के 
समय उसे लटकाने वाले धागे को ऐंठने में किया गया यांत्रिक कार्य 


लक ठप (किए? ०7-(7-४०॥ -« (8) 


समीकरण (6), (7) एवं (8) के परीक्षण से स्पष्ट है कि स्रोत से विद्य न्मापीः 
को जितनी ऊर्जा मिलती है, उसका आधा भाग तंत्र की स्थितिज ऊर्जा बढ़ाने में 
खर्च हो जाता है तथा बाकी आधा भाग सुई के विक्षेप के समय उसे लटकाने वाले 
धागे को एऐंठने में खर्च हो जाता है | 

यदि प्रति इकाई ऐंठन (६७४) के लिए बलयुग्म-घूृर्ण का मान ८ हो तो ७ 
ऐंठन के लिए इसका मान ८८ होगा तथा धागे में 40 और ऐंठन पैठा करने में किया 
गया काये "5 (एव ०. 

अत: सूई को लटकाने वाले धागे में कुल 9 ऐंठन पैदा करने में किया गया कार्य 


ह् - | (०0 <- ठ ८6 »« (9). 


तथा यह समीकरण (8) के बराबर है; 


आर 


(98- ..' 
टक्ल्- प्रा [(77,-75)*-(2,-9,)+] 





अतः - 
तः ठ 


0 जग [(7,, 9) (०, ०) +] 


277९: 


छा ! प्र प्र र्नः प्र 77 
या (६ हें 2 ) (77 “9 | 











०४ स्नातक भौतिकी 











४ (/फ _ ०778 | 

दी + डोज वर 5 ' कक |" 

27707 ( हैं 2 ) (7०77०) (30). 

चूंकि उठ किसी यंत्र के लिए स्थिरांक होता है अत: इसके बदले / 
लिखने पर अतः । 
2.._ _ब+ धर क्‍ 

0 ्ख्‌ १77 ० - ग0-- 8) न ० (0 4), 


चँँकि 77; करीब-करीब 77 के बराबर रखा जाता है तथा इनकी तुलना में 7, 


7 >5+ ! 
बहुत अधिक रहता है अतः ( ७0 "777 3 ४ ) को करीब-करीब नियत माना ज 





सकता है। अतः स्पष्ट है कि सूई का विक्षेप दोनों पाद-युग्मों के बीच के विभवान्तर 
के समानुपाती होता है। यहाँ हमने पादों के बीच खाली जगह होने के कारण उत्पन्न 
होने वाली क्षेत्र की विकृति के लिए आवश्यक संशोधन को नगण्य माना है चूकि 
इसका मान बहुत ही अल्प होता है । क्‍ 
आवश्यकतानुसार, इस यंत्र का उपयोग दो प्रकार से किया जाता है--(9) विषम- 
विभव रीति (#०6:०४4070० ८७०) एवं (0) सम-विभव रीति (तां०?श2ध० पघ७०) । : 
(७) विषम-विभव रीति ([०६:०४270 ४७०)-- जैसा कि ऊपर के विवेचन 
में किया गया है, यदि पाद 4-4, पाद #-# एवं सूई /५४ तीनों विभिन्‍न-विभव पर 
रखे जाये तो कहा जाता है कि विद्य न्‍्मापी विषम विभव की रीति से (#७७-089- 
7०७॥9) व्यवहृत हुआ है। | 
इस तरह के व्यवहार में सूई को किसी उपयुक्त बेटरी से कांफी ऊँचे विभव 
(करीब 00 वोल्ट) तक आविष्ट कर दिया जाता है तथा दोनों पादों के बीच छोटा- 
सा विभवान्तर (90047 3र००॥००), जिसे ज्ञात करना रहता है, आरोपित किया' 
जाता है । । 
चूकि 7 या 7 की तुलना में 77, बहुत अधिक होता है, 








( 24 + द 
अत: ( 7,--- > > ) को स्थिरप्राय माना जा सकता है । 


अत: समीकरण (0 8) से 05/# (77,-75) .-. . (]), 


५ ५ ( 9-7 
जहाँ # >> 7,- नर “० ) 
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परमीकरण (!]) से स्पष्ट है कि सूई का विक्षेप पादों के बीच विभवान्तर के 
समानुपाती होता है । 

विद्य न्मापी को इस ढंग से व्यवहार में लाने के लिए स्वंप्रथम यंत्र का अंकन कर 
लिया जाता है; इसके लिए (72-77) के कुछ ज्ञात मानों के लिए 9 के मान का 
पता लगाकर एक लेखाचित्र 
(27807) खींचा जाता है। 
जेसा कि चित्र 5] से स्पष्ट 
है, यह एक लेखाचित्र सरल रेखा 
के रूप में होता है जिससे किसी 
अवलोकित विक्षेप 9 के संगत 
६25०-29) का मान आसानी से 
निकाल लिया जाता है । 

समीकरण ([]) से यह भी 
स्पष्ट है कि चू'कि विक्षेप 8 विभव ४--+ _ ४६ 
(70-72) के प्रथम घात के (चित्र 5) 
ही समानुपाती है अत: 4 एवं 2 के विभव के उलटने (76फ्र«ा5थ) से विक्षेप भी 
उलट जायगा; अत: विद्य न्मापी का इस प्रकार का व्यवहार सिर्फ एकदिश-विभवों 
(075६८ ४०४४८) के मापन में ही किया जाता है। 

(9) सम-विभव रोति ([00880४० ए४०)-- यदि विद्य न्मापी का व्यवहार इस 
ढंग से किया जाय कि सुई एवं पाद-युग्मों में से एक (मान लें 4-4), दोनों एक ही 
विभव पर रखे जायें तो कहा जाता है कि विद्य न्‍्मापी सम-विभव रीति से व्यवहृत 
हुआ है । 

यहाँ 7,, ८ 24, 

अत: समीकरण (0) से 

[ 
2 श2आ( 


नक। (7,- 77) »« . (2), 


90“ 


विक्षेप 














9) 


#5 


हा ध््या 2 शाट * 

अर्थात्‌, सम-विभव रीति में सूई का विक्षेप पादों के बीच के विभवान्तर के वर्ग के 
समानुपाती होता है, अत: (72,-75) चाहें घनात्मक हो या ऋणात्मक, दोनों दक्षाओं 
में विक्लेप एक ही दिशा में होगा । इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि विद्य न्मापी का इस 
प्रकार का व्यवहार एकदिश एवं प्रत्यावर्ती (876० & &॥०779#72) दोनों विभवों 
के मापन में किया जा सकता है । 


९६ द स्नातक भौतिकी 


इस रीति से व्यवहार में भी यंत्र का अंकन (८४॥/०7४४०॥) आवश्यक होता है; 
अंकन-वक्र (०थभा०-9(07 


क्र ०एा५०) चित्र 52 में दिखलाया 
। गया है। 

। फिर इस प्रकार के व्यवहार 
ब् में यदि पाद 8-8 को भूध॒त 


कर दिया जाय तो 750, 
रट्् तथा 05--# 72, अर्थात्‌ विक्षेप 
पट 74? के समानुपाती होता है। 
अतः विद्य न्‍्मापी का व्यवहार 
(2 विभव ५-७. ( यदि इस प्रकार किया जाय तो 
(चित्र 52) इससे प्रत्यावर्ती विभव (8॥&- 
7४778 90शथाएं॥5) भी मापे जा सकते हैं। यदि ऐसे यंत्र का उपयुक्त अंकन 
(7707०: <्थांगबा०7) कर दिया जाय तो यह सामान्य वोल्टमापी (प्राप्रएश&्थो 
ए४077८८7) की भी तरह काये करता है | 
विषम एवं सम विभव रीति के पारस्परिक ग्रुण (२०४४ए९ ग्राधा8 ०0 
प॒लल0४ंत्रां० & ॥008400 प्५०४)--- 








समीकरण () एवं (2) से स्पष्ट है कि 


॒ँ थ प्र थ्र 
कई न व्थट / 8 ही ५ -_7 च्स्ल 2 2, + 
#.. 2-८7 / 2 277९7 


अतः #'> > #,; इसका अथं यह हुआ कि किसी दिये हुए विभवान्तर के लिए 
विषम-विभव की रीति में अपेक्षाकृत सुई का बहुत अधिक विज्षेप होता हैं; अतः 
विषम-धिभव की रीति सम-विभव की रीति की अपेक्षा अधिक सही (७००प्राआ८) है । 
परन्तु विषम-विभव की रीति से सिर्फ एकदिश-विभव (606० ४०७26) ही नापा जा 
सकता है चूंकि विक्षेप विभवान्तर के प्रथम घात के समानुपाती है; इसके विपरीत 
सम-विभव की रीति से एकदिश एवं प्रत्यावर्ती (66० & 2४|(०8778) दोनों ही 
विभवान्तरों को नापा जा सकता है चूँकि विक्षेप विभवान्तर के वर्ग के समानुपाती 
होता है। इसके अतिरिक्त सम-विभव की रीति में, पाद-युग्मों में से एक को सूई से 
एवं दूसरे को पृथ्वी से सम्बन्धित कर किसी विन्दु (या स्रोत) के विभव (एकदिश एवं 
प्रत्यावर्ती दोनों) का परम मान (80506 एथप०) भी ज्ञात किया जा सकता है। 
च्‌कि किसी दिये हुए विक्षेप के लिए, सम-विभव की रीति में (74-75) का मान 
अपेक्षाकृत बहुत अधिक होता है अतः यंत्र की सीमा (7272०) सम-विभव की रीति 
में, विषम-विभव की अपेक्षा अधिक होती है यद्यपि शुद्धता कम होती है । 
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वोल्टमापी एवं विद्य न्मापी में तुलना ((णाफुछआंडइ0॥ #7लफज़ल्छा एएणंाशंट 
270 श९[6०७०प्रा८/८/)-- जिस परिपथ में वोल्टमापी लगाया जाता है, उसमें से 
कुछ, मले ही यह बहुत कम हो, घारा लेकर यंत्र किन्‍हीं दो विन्दुओं के बीच के 
विभवान्तर का मान बतलाता है परन्तु विद्य न्‍्मापी के साथ ऐसी बात नहीं है; 
अत: जहाँ तक विभवान्तर-मापन का सवाल है, विद्यन्मापी का पठन अधिक छाुद्ध 
माना जाता है। परन्तु इसके विपरीत विद्य न्‍्मापी को समायोजित (5७) करने में 
काफी दिक्कत होती है, अत: उतनी आसानी से इसका व्यवहार नहीं किया जा सकता 
है जितनी आसानी से वोल्टमापी का व्यवहार किया जाता है। क्‍ 
4.6. पाद विदुयुन्मापी की धारिता निकालना (शव्थत्ञाशाला( ण॑ टकूबलाए 

ण 4 (१घक्रताभा 7००ा०्जाशल ) 

किसी पाद विद्य न्मापी की धारिता निकालने के लिए प्रयुक्त-विद्य त्‌ परिषथ चित्र 
53 में दिखलाया गया है । क्‍ 
& एक प्रामाणिक सेल है | । |((, | 
तथा ८५ ज्ञात धारिता अड र्् 
का एक संचक है। पाद बिधि वि 
विद्य न्‍्मापी को संयो- 5 चक 
जित कर एक बेंटरी | 
(जिसे चित्र में नहीं 
दिखलाया गया है) द्वारा | 
इसकी सुई को एक नियत भूपृत च्छड 
उच्च विभव तक का (चित्र 53) 
आवेशित कर दिया जाता ह " 
है। एक पाद-युग्म #-8 को भूघृत कर दिया जाता है तथा दूसरे थुग्म 4-4 
को, कंजी /, को बन्दकर, एक नियत विभव 7, तक आवेशित कर दिया जाता है 
तथा सूई का विक्षेप 0; नोट कर लिया जाता है । 

चूँकि पाद विद्युन्मापी का उपयोग विषम-विभव रीति से किया गया है, अत 


9 ॥ रु प्र कु 


























जहाँ & यंत्र का स्थिरांक है । द 
यदि विद्य न्मापी की धारिता ८ हो तो उस पर स्थित जावेश 4चटाट,,. 
अब यदि क्‌जी #&, को खोलकर #, को बन्द कर दिया जाय तो सेल. परिपथ से 

विच्छिन्न ((0800776080) हो जायगा एवं आवेश ८ का संचक ८, एवं विद्य न्मापी के 

बीच बँटवारा हो जायगा। यदि दोनों का उभयनिष्ठ विभव 9, हो तथा संगत का 

विक्षेप 0, हो तो द 

ः 4-८7,->(८+८,)०, 

एवं क्‍ ह ु . छ026#%24. 

_स्‍्ता० भौ० [ (३)]-७ 


९८. स्नातक भौतिकी 


अतः ८727,-(८+८7)7,५ 
या ( ( नर ताए 2,) पं #] 2५. 
62 
८,7०५ 02 
(७-्रपए्र ₹८00.्य ८ >प८ .« 
थ्र-5 70, 080 0-92 (3) 
ल्‍्ट््म् 


अत: ८. ज्ञात रहने पर एवं 0, तथा 0५ नोट कर पाद विद्य॒न्मापी की धारिता 
८, समीकरण (3) से निकाली जा सकती है । 


4.7. पाद विदुयुन्मापी के उपयोग (56४ ण॑ (पन्ना ए]४००आ०श) 


पाद विद्य न्‍्मापी के कुछ प्रमुख उपयोग निम्नलिखित हैं-- 

(७) अपरिवर्तो विभवान्तर मापना ()६४४पक्‍ल्‍शय6या ० 86807 90०70 9] 
(०7००४)-- विद्य न्मापी का व्यवहार विषम-विभव की रीति (जिसका वर्णन ऊपर 
का धारा 4.5 में किया जा चुका है) से करके सर्वप्रथम अंकन-वक्र (८9०7 
०77५८) प्राप्त किया जाता है तथा उससे अपरिवर्ती विभवान्तर की माप की जाती है।. 


(0) प्रत्यावर्तों विभवान्तर मापना ((८४5प्राल्याल्या ० आध्याबांगढ 0007- 
02 तं#0०7००5)--- इसके लिए ऊपर की धारा 4.5 में पाद विद्य न्‍्मापी का सम- 
विभव की रीति से व्यवहार देखें । 

(०) आयनीकरण-धारा की माप करना ((/६४5प्राशाशाए ० ३0784 07 
०ए्राा८०)-- जब काफी शक्तिशाली किरण (यथा #-किरण, १-किरण आदि) 
किसी गैस से होकर गुजरती है तो यह गैस के अणूओं को आयनों में विभक्त कर देती 
है। यदि इन आयनों को एकत्रित करने के लिए निश्चित विभव पर प्लेट रखी जाया 
तो उन पर विभिन्‍न प्रकृति के आयन एकत्रित होने लगते हैं। यदि उन प्लेटों को 
सम्बन्धित कर विद्य तू-परिपथ पूरा किया जाय तो विद्य त-धारा प्रवाहित होने लगती 
है। इस धारा को आयनीकरण-धारा (86#58007 ०८णप्पा०ा) तथा जिस कक्ष में 
गेस को आयनों में विभक्त करने की क्रिया की जाती है उसे आयनीकरण-कक्ष (07- 
88707 ०८४४70०:) कहते हैं। ऐसी धारा की शक्ति बहुत ही कम होती है जिसे 
साधारण आस्मीटर से मापना संभव नहीं होता है। अत: इस प्रकार की क्षीण 
(०८४७८) धारा को मापने के लिए पाद विद्य न्मापी का उपयोग किया जाता है। 

पाद विद्य न्‍्मापी की सहायता से आयनीकरण-धारा जैसी क्षीण धारा को मापने 
का आवश्यक विद्य तृ-परिपथ चित्र 54 में दिखलाया गया है । 

यहाँ ८ एक भूधृत आयनीकरण-कक्ष है जिसमें आयनित होने वाली गैस (285 (0 
४6 707560) भरी होती है। कक्ष के अन्दर, परन्तु उससे विसंवाहित दो धात्विक 
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च्ज्् भूघृत 
(चित्र 54) 


प्लेट ? एवं 2 होती हैं। किसी उच्च तनाव (#ांड। ॥७॥झ0०7) वाली बटरी के घन-ध्रू व से 
£ को सम्बन्धित कर इसे उच्च धनात्मक विभव पर रखा जाता है जबकि 2 को 
पाद विद्युन्मापी के एक पाद-युग्म 4-4 से सम्बन्धित कर दिया जाता है तथा दूसरे 
पाद-युग्म 8-89 को भूधृत कर दिया जाता है। विद्युन्मापी की सूई को उच्च धनात्मक 
विभव तक आविष्ट कर दिया जाता है । द 


जब किसी शक्तिशाली किरण (#-किरण या 7-किरण) को कक्ष में भरी हुई 
गैस से होकर गुजरने दिया जाता है तो गैस के अणु आयनों में बँटने लगते हैं--- 
ऋणायन (-४० 407) प्लेट 2 पर तथा घनायन (+४6 407) प्लेट 20 पर एकत्रित 
होने लगते हैं--इस प्रकार आयनीकरण-घारा प्रवाहित होने लगती है। प्लेट 2 पर 
आवेश के एकत्रित होने से विद्य न्मापी के पाद-युग्मों के बीच विभवान्तर उत्पन्न हो 
जाता है जिसके फलस्वरूप सूई विक्ष पित हो जाती है। 


यदि प्लेट 2 पर किसी क्षण ४ में एकत्रित आवेश का परिमाण 4 हो तो आयनी- 
करण की धारा 
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यदि विद्य न्मापी एवं प्लेट 2 की सम्मिलित धारिता ८ हो तथा उस क्षण विभव 


प्र्होतो 
धर ८72. 


८ था 
[ज+८(:. पा 


चूँकि विद्य न्‍्मापी विषम-विभव की रीति से व्यवहत किया गया है, 


अतः 0-5 /27 (जहाँ # यंत्र का स्थिरांक है) । 


57 »«. ([4). 


। 
| 


पु 


८7 का मान एक अलग प्रयोग से प्राप्त कर लिया जाता है । इस प्रयोग से पहले 
उसी विद्य न्मापी से प्रयोग कर उसके पाद-युग्म के बीच आरोपित विभिन्‍न विभ- 


वान्तर एवं उसके संगत के विक्षप के 
बीच एक लेखाचित्र खींचा जाता हूँ । 
इसका झुकाव (8076) #ट का मान 


५0 --> 


से किसी क्षण ० का मान ज्ञात कर 








लिया जाता है। इस प्रकार ८, # 
४-->+ | 


. 40 ढ 
(चित्र 55) एवं -/ मालूम कर आयनीकरण- 


घारा का मान निकाला जा सकता हैं । यदि ८ फराड में, 7 वोल्ट में हो तो 7 का 
मान ऐम्पियर में मिलता है। चूँकि विद्युन्मापी की धारिता बहुत ही कम होती है 
अतः: 07£ से लेकर 07*5 ऐम्पियर तक की क्षीण धारा ऊपर के प्रयोग से मापी 
जा सकती है । | 


: (0) दो धारिताओं की तुलना (0079थां50॥ ० (० ०००8०४०४)-- दो 
संचक ८, एवं ८५ की ग्राहिता की तुलना करने के लिए आवश्यक परिपथ चित्र 56 
में दिखलाया गया है । #& एक प्रामाणिक सेल है । 


देता हैं । ऊपर के प्रयोग से विभिन्‍न 
क्षण / एवं संगत के विक्ष प 0 के बीच 
खींचे गये लेखाचित्र के झुकाव (90०9०) 
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स्वग्रथम ८५ 

धारिता वाला संचक 
परिपथ में लाया 
जाता हूँ तथा कंजी 
“2. को बन्द कर 
दिया जाता हूँ ताकि | 
८, एवंविद्यन्मापी “+] 
एक ही विभव 87, 
तक आविष्ट हो 
जायें--संगत का 

विक्षेप 98, नोट कर च्छ्डा 
लिया जाता हूँ। (चित्र 56) 

यदि विद्य न्मापी एवं है 

८, पर स्थित आवेश 4 हो तो 


















































है ( (न ८) 74>4, 
जहाँ ८ विद्य न्मापी की घारिता हैं । 
अब क्‌जी /(, को खोल दिया जाता है तथा ८५ धारिता वाला संचक परिपथ 
में लाया जाता है ताकि यह आवेश ६ का बँटवारा कर सके । यदि अब सबवनिष्ठ 
(००07707) विभव 7, तथा संगत का विक्षेप 8 हो तो 
हि ((+(८,+८५)7,- 4- 
“.. (८+८))7-(८+८।+८५)7: 
(८,+८) (77,- 97,) 5८ ८५7०३, 
,. ८+८2 __ 7४५ 
गा ४ धन्य 
चूँकि विद्य न्‍्मापी का व्यवहार विषम-विभव की रीति से हुआ हैँ अतः 
94 2; 
0५275 /(72५ 
(+7 0५ 
ठट इ- 6 .« (६5). 
८” का मान अलग से प्रयोग कर निकाला जा सकता है और तब समीकरण (5) 
से ८, एवं ८५ की तुलना की जा सकती है। चूंकि ८५ या ८५ की तुलना में 
८! का मान बहुत ही कम होता है अतः इसे नगण्य माना जा सकता है और तब 
न .... (60), 


या 





एवं 





१०२ स्नातक भौतिकी 


अतः 9, एवं 0, ज्ञात रहने पर ८, एवं ८५ की तुलना समीकरण ([6) से की द 


जा सकती है । 

(७) दो सेलों के विद्युत्वाहक बलों की तुलना करना (ट८फाएथ्ाांडणा ता. 
8./.ए.?5 ०/ (ज़० ००॥६)-- दो सेलों के विद्य त वाहक बलों की तुलना करने के 
लिए प्रयुक्त विद्य त -परिपथ चित्र 57 में दिखलाया गया है । विद्य न्‍्मापी को संयोजित ' 
कर इसकी सुई को 00 वोल्ट तक के स्थायी विभव तक आविष्ट कर दिया 

जाता है। (चित्र में 

वृक्नाए९ - "४०९ यह व्यवस्था नहीं , 

६४ |] दिखलायी गयी है।) 

विद्य न्मापी के पाद- : 

युग्म में से एक पाद- 

युग्म 7-8 को भूध॒त 

कर दिया जाता है: 

तथा दूसरे पाद-युग्म 

4-4 को त्रिपथ-क्‌ंजी , 
-----.. [66-फए997 ॥6५) 

दिदत जल के स्वनिष्ठ अवसान- 

(चित्र 57) विन्दु. (०ग्राप्मणा 

छाए) (7) से . 

जोड़ दिया जाता है। इसके अवसान-विन्दु (3) को भी भूधुत कर दिया जाता है तथा 

जिन सेलों के विद्य तवाहक बलों की तुलना करनी रहती है उनके धन-भ्र व को : 
क्रमश: अवसान-विन्दु (2) एवं (4) से जोड़ दिया जाता है तथा उनके ऋण-ध्र व को 

भूधृत कर दिया जाता है । । 

अब अवसान-विन्दु () एवं (2) को जोड़ दिया जाता है ताकि पाद-युग्म 4-4, 
सेल £; द्वारा आविष्ट हो। सुई विक्षेपित हो जाती है और इसका विक्षेप 0; नोट 
कर लिया जाता है। अब अवसान-विन्दु (!) एवं (3) को जोड़कर 4-4 को 
भूधृत कर दिया जाता है ताकि 4-4 पर का आवेश पृथ्वी में चला जाय तथा 
सूई का विक्षेप शून्य हो जाय । पुनः: अवसान-विन्दु (]) एवं (4) को जोड़कर 
“5-4 को सेल £&; द्वारा आविष्ट कर दिया जाता है तथा सुई का विक्षेप 0, नोट : 
कर लिया जाता है। चूंकि किसी सेल के अन्दर विद्य त-धारा नहीं प्रवाहित होती . 
है अत: उनके सिरों के बीच का विभवान्तर उनके विद्यु तवाहक बल के बराबर 























होगा; अर्थात्‌ चलता .. (7. 


इस प्रकार 0] एवं 6 ज्ञात रहने पर #, एवं #५ की तुलना की जा सकती है । । 
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(0 पारविद्युत्‌-स्थिरांक ([)06०४४८ ८०एडांआ निकालना-- इसके लिए 
आगे की धारा (4.0) देखें । 


4.8. पाद्‌ विद्य न्मापी के अन्य प्रकार (0० छए० ण॑ 0४४7 /-शा( ट९९०००- 
ए्रर्शशड) 


घारा 4.5 में इस बात की चर्चा की जा चूकी है कि पाद विद्य न्मापी का 
आविष्कार सवंप्रथम केल्विन (7०४४४) ने किया; बाद में चलकर डोलेजलेक ने इसमें 
काफी सुधार कर इसे और अधिक सुग्राही बनाया । डोलेजेलेक के विद्य न्मापी में 
सुई कागज की बनी होती है जिस पर चाँदी का आवरण दिया हुआ रहता है। इसे 
पतले क्वाट्‌ ज के धागे द्वारा, जिसे केल्शियम क्लोराइड के घोल में ड्बाकर चालकीय 
(००४०प८४४४) बना दिया जाता है, लटकाया जाता है। इस प्रकार सुई काफी 
हलकी होती है तथा पादों के अत्यन्त ही नजदीक इसका लटकाना संभव हो पाता है । 
ऐसा पाया गया है कि सुई का विभव ज्यों-ज्यों बढ़ाया जाता है यंत्र की सुग्राहिता 
त्यों-त्यों बढ़ती जाती है; परन्तु इसका विभव जब बढ़ते-बढ़ते एक खास मान, जिसे 
क्रांतिक विभव (८ग7०७] ए0«व77%&) कहते हैं, प्राप्त कर लेता है तो यंत्र की 
सुग्राहिता महत्तम हो जाती है तथा और नहीं बढ़ती हैं। डोलेजैलेक विद्य न्‍्मापी में 
जब सूई को क्रांतिक विभव तक आविष्ट कर दिया जाता है तो 000 भि०्मी० 
प्रति वोल्ट या इससे भी अधिक की सुग्राहिता आसानी से प्राप्त की जा सकती है । 


पाद विद्य न्मापी के कुछ अन्य प्रकार (008० (५००७) निम्नलिखित हैं-- 


() कौम्पटन विद्य न्‍्मापी (0०फऋाएछाणा श००४०णा८०)-- यह वस्तुतः 
डोलेजैलेक के विद्य न्मापी के समान है, 
अन्तर सिर्फ इस बात को लेकर है ही 5 
कि इसमें सूई अक्ष के अनु (&0०78) 
कुछ झूकी रहती है तथा एक पाद- 
युग्म (६ ए9थं। ० पृष४पा&75) दूसरे () )/ 
पाद-युग्म की अपेक्षा थोड़ा ऊपर 
उठा रहता है। इस प्रकार की 
असंमितता (35जशापालाप) आ जाने 
से यंत्र की सुग्राहिता काफी बढ़ ढटो [__------६ 
जाती है। कौम्पटन ने इस यंत्र से | ----- 7४] । 
60000 मिलीमीटर प्रति वोल्ट तक 
की सुग्राहिता प्राप्त की है । (चित्र 38) 

(8) लिडमन विद्य न्‍्मापी ([/7607877 ००07070४०7)-- इस विद्य न्मापी 




















१०४ स्नातक भौतिकी 


का सिद्धान्त वही है जो पाद विद्य न्मापी का है; परन्तु अन्तर इस बात को लेकर है 
कि इसमें पादों के बदले चार 











५ 3 आयतकार प्लेट 4.4 एवं #5 
५ (४. होती हैं जिनके तल कागज के 
5 ०0 ९ तल के अभिलम्बवत रहते हैं 


तथा आपस में तियंक्‌-संबंधित 

(चित्र 59) (०७:०85-00776060) रहते हैं । 

इसमें सूई सुवर्णरोपित काँच के 

धागे (270०0 8955 ॥77०20) की होती है जो चाँदी चढ़ाये हुए क्वाट ज के धागे के मध्य- 

विन्दु से सम्बन्धित रहती है। धागे के दोनों सिरों को तानकर (एछा0&ः ०॥४07) 

क्वार्टूज-फ्रे म से बाँध दिया जाता है ताकि तापमान-परिवरतंनजनित विस्तार का इस 
पर कोई असर न पड़े । द 


यह सारी व्यवस्था एक पीतल के बक्से में बन्द रहती है। इसमें एक खिड़की 
लगी होती है जिससे सूई का निरीक्षण किया जाता है। सुई का निरीक्षण काफी 
शक्तिशाली एवं सुग्राही सूक्ष्मदर्शी द्वारा किया जाता है अतः पठन काफी शुद्ध होता 
है। चूँकि सुई काफी हलकी होती है तथा धागे में, अन्य विद्य न्‍्मापी की तरह कोई 
दपंण नहीं लगा होता है, अतः चलायमान तंत्र का जड़त्वघृर्ण एवं सुई का आवतें- 
काल बहुंत ही कम होता है । 


यद्धपि इसकी सुग्राहिता डोलेजैलेक विद्य न्मापी की सुग्राहिता के बराबर ही 
होती है तथापि इसके व्यवहार में फायदा यह है कि इसमें किसी खास, संयोजन 
(56778) की आवश्यकता नहीं होती है। चूंकि इसकी धारिता बहुत हीं कम 
(। या 2 सें०्मी०) होती है, अत: इसकी धारा-सुग्राहिता काफीं अधिक होती है। 
यही कारण है कि इस विद्य न्‍्मापी का उपयोग काफी तेजी से बदलते हुएं विभव या 


घारा का पता लगाने के लिए किया जाता है। त््त वोल्ट तक के निम्न विभव का 
पता इस विद्य न्‍्मापी द्वारा लगाया जा सकता है । 


4.9. तंतु विदुयुन्मापी (5छाआए शुल्लाणालक्ष)._ 


- इस प्रकार के विद्य न्मापी में सूई, किसी उपयुक्त पदार्थ के तंतु (४४778) के रूप 
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में होती है। यह दो प्रकार का होता है--- 


(2) एकतंतु विद्य न्मापी (प्र 8 2[०८४०॥७४६०)--इसमें एक ही 


तंतु होता है जो क्वाट ज का बना होता 
है तथा इसपर चाँदी की लेप की हुई 
रहती है। यह तंतु दो समानान्तर 
प्लेट .4 एवं 9 के ठीक बीच में कसा 
रहता है। बाहरी विद्य तु-क्षेत्र के 
प्रभाव से बचाने के लिए सारी 
व्यवस्था एक धातु के बक्से के अन्दर 
बन्द रहती है। मापा जाने वाला 
विभव या तो प्लेटों को निश्चित 
विभवान्तर पर रखकर तंतु पर 
आरोपित किया जाता है या उसे एक 
प्लेट को भूधृुत कर दूसरी प्लेट पर 
आरोपित किया जाता है। 

तंतु का विक्षेप या तो शक्तिशाली 
सुक्ष्मदर्शी द्वारा नोट किया जाता है 
या फोटोग्राफिक फिल्‍म पर अंकित 





[| ((8!॥] 


५ 200॥॥2 काम नाक 

















(चित्र 60) 


किया जाता है। इस यंत्र का उपयोग साधारणतया तेजी से बदलने वाले विभव का 


पता लगाने में किया जाता है । 


(0) ढ्ि तंतु विद्य न्‍्मापी (आधा 
5पग8 2०००॥घ०८०)-- इसमें प्लेटिनम- 


या चाँदी के लेप किये हुए क्वाटज 
के दो तंतु होते हैं जो दो चालक प्लेट 
4, # के बीच संमितीय ढंग से स्थिर रहते 
हैं। जब दोनों तंतुओं एवं प्लेटों के बीच 
विभवान्तर आरोपित किया जाता है तो 
दोनों तंतु एक-दूसरे से और दूर भागने 
लगते हैं तथा यह गति किसी शक्तिशाली 
सुक्ष्मदर्शी द्वारा देखी जाती है । 

इस यंत्र का सिद्धान्त वस्तुतः स्वर्ण- 
पत्र-विद्य्‌ त्‌ दर्शक यंत्र का सिद्धान्त होता 


है । 
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4.40, पारविदय त्‌ स्थिरांक का निर्वारण (90शथग्रांधबांण ० गंतरलां८ 
(०गरड/धा।) 
किसी माध्यम के पारविद्य तू-स्थिरांक का आवश्यक विवेचन हमलोग धारा 
(.2) एवं (.9) में कर चुके हैं। धारा (.9) की सारणी में दिये गये फलों के 
निरीक्षण से हम यह पाते हैं कि /£ स्थिरांक के पारविद्य त्‌ माध्यम के प्रभाव से 
विद्य त-क्षेत्र, विद्य तृ-तीतन्रता एवं विद्य तू-विभव का मान ! : # के अनुपात में घट 
जाता है जबकि किसी संचक की धारिता &: के अनुपात में बढ़ जाती है । 


संचकों की प्लेटों के बीच, हवा के बदले किसी अन्य माध्यम के भर देने से उसकी 
घारिता बढ़ जाती है। यह बात सर्वप्रथम फैराडे के ध्यान में आयी जिन्होंने माध्यम 
के पारविद्य तृ-स्थिरांक का दूसरा नाम विशिष्ट प्रेरकीय घारिता (59००॥० व700प- 
०४४6 ८४8०४) दिया तथा उसकी परिभाषा इस ढंग से दी--- 

किसी दिये हुए माध्यम से भरे संचक की धारिता एवं माध्यम के बदले हवा से 
भरे हुए उसी संचक की धारिता के अनुपात को दिये गये माध्यम की विशिष्ट 
प्रेरकीय धारिता (596०० 7707070ए6 ०४०8०) कहते हैं । 


अत: किसी संचक की प्लेटों के बीच दिये गये माध्यम को रखकर यदि धारिता 
ज्ञात कर ली जाय और तब माध्यम की जगह हवा रखकर उसकी धारिता ज्ञात 
कर ली जाय तो दोनों के अनुपात से दिये गये माध्यम का पारविद्य त्‌-स्थिरांक या 
विशिष्ट प्रेरकीय धारिता ज्ञात की जा सकती है । 


पदार्थों की ठोस, द्रव एवं गेस--तीनों स्थितियों में पारविद्य त्‌-स्थिरांक 
निकालने की विभिन्‍न विधियाँ उपलब्ध हैं । उनमें से प्रमुख विधियों का वर्णन यहाँ 
किया जायगा । 

(9) ठोस के पारविद्य त्‌ू-स्थिरांक का निर्धारण ([2607पगक07 ० 008०४/४० 

007डंक्षा। ० 50॥05)-- ह 

() फराडे की विधि (ए780489५78 770000)--- यदि ठोस चूणं (क०ए4७7) 
के रूप में उपलब्ध हो तो उसका पारविद्य त्‌-स्थिरांक फैराडे की विधि से निकाला 
जाता है। यों तो इस विधि का वर्णन “ठोस के पारविद्य त्‌-स्थिरांक के निर्धारण” 
के शीर्षक में किया जा रहा है तथापि इसका उपयोग द्रव एवं गैस के पारविद्य त्‌- 
स्थिरांक के निर्धारण के लिए भी किया जा सकता है । 


इसमें ठीक एक ही तरह के दो गोलाकार संचक होते हैं, जिसमें से एक 


'ज4 ०० कप 2-ज-के: मउाइब०ना ८ ५ २5. 


3 नहर 
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चित्र 62 में दिखलाया गया है। इसमें दो पीतल के बने 
संकेन्द्रीय गोले होते हैं। बाहरी गोला 9, दो अद्ध- 
गोलों का बना होता है जिन्हें क्षेतिज तल पर अलग किया 
जा सकता है। भीतरी गोले / में चालक पदार्थ की एक 
छुड़ लगी रहती है जो किसी अचालक पदार्थ की डाट 
(लाह या गंधक की बनी) / से होकर ग्रुजरती है ताकि 
दोनों गोले एक-दूसरे से विसंवाहित रहें। 4 में लगी 
छुड़ के अन्तिम सिरे पर एक घंडी /? लगी रहती है जिस 
पर आवेश देकर गोले 4 को आविष्ट किया जाता है। 
बाहरी गोला # भूधृत रहता है । 

जिस पदार्थ का पारब्रिद्य तू-स्थिरांक निकालना रहता 
है उसे दोनों गोलों के बीच के रिक्त स्थान में भर दिया 
जाता है। यदि पदार्थ ठोस के चूर्ण के रूप में हो तो 
दोनों अद्धं गोलों को हटाकर उसे भरा जाता है और फिर 
उन्हें लगा दिया जाता है; परन्तु यदि पदा्थे द्रव या गस. बा 
के रूप में हो तो उसे यंत्र में लगी टोंटी 7" की सहायता (चित्र 62) 
से दोनों गोलों के बीच में भरा जाता है । 

ठीक इसी प्रकार का एक दूसरा गोलाकार संचक लिया जाता है जिसके दोनों 
गोलों के बीच हवा भरी रहती है। इस वायु-संचक को 02? आवेश देकर इसकी 
घुंडी 22 को एक चालक तार द्वारा स्वणंपत्र-विद्य तृदर्शक यंत्र से जोड़ दिया जाता 
है जिससे उसकी पत्तियाँ फैल जाती हैं। पत्तियों का फैलाव ८, नोट कर लिया जाता 
है । चंकि यह फैलाव संचक के विभव के समानुपाती होगा, अतः ८/०१. . . (8 9) 

अब इस वायुसंचक की घुंडी को पहले संचक (जिसमें पारविद्य तू-स्थिरांक 
ज्ञात किया जाने वाला पदार्थ भरा हुआ है) की घुंडी से तार द्वारा जोड़ दिया जाता 
है ताकि दोनों संचकों के बीच आवेश का बँटवारा हो सके । मान लें कि ऐसा 
करने से दोनों संचकों का उभयनिष्ठ विभव 7, हो जाता है। अब यदि संचक की 
घुंडी को स्वर्णपत्र विद्य तू-दर्शक यंत्र से जोड़ने पर उसकी पत्तियों का फैलाव 





छः 84 88004 7 00460 








८, हो तो 4, ०८ 7“५ ..  (8 9). 
यदि वायुसंचक की धारिता ८, एवं पारविद्यत्‌ माध्यम वाले संचक को 
या (7 0०2_ धय धरा 

ु की (265 7// 
(थी 
या [कं चाप“ 
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6 _ 2-० 
८... 4: 
० न (५ 
परन्तु परिभाषा के अनुसार, दिये गये पदार्थ का पारविद्य त्‌-स्थिरांक #+- टठ् 
है 
अत: ऋ-7 75१ .. (8 ०). 
4५ 


अतः प्रयोग द्वारा 6। एवं #, ज्ञात कर # का मान निकाला जा सकता है। 

(7) होपकिसन की शुन्य विक्षेप विधि (पस्रठफ्ञाताा8णा5 रण तर्ली०्लां०0 
76:00)--- यदि पदार्थ पट्टी या सिल्‍ली (889) के रूप में उपलब्ध हो तो उसका 
पारविद्य त्‌-स्थिरांक हौपकिसन की शून्य विक्षेप की विधि द्वारा निकाला जाता है। 
इस विधि की प्रायोगिक व्यवस्था चित्र 63 में दिखलायी गयी है । इसमें सम-संख्या 
(०ए७7 ग्रणा7०) के सेल श्रेणीक्रम में जुड़े होते हैं तथा उनका मध्य-विन्दु भूधुत 


(९, द +- (2 5 | 









































(चित्र 63) 
रहता है ताकि बंटरी के घन-ध्र व का विभव यदि 7 हो तो ऋण-ध्र व का विभव 
-“7हो। बैटरी के घन एवं ऋण ध्रुव विशिष्ट प्रकार (59८०० ४9००) की बनी 
कुंजी #£, एवं #, के निचले सिरे से जोड़ दिये जाते हैं जिनके ऊपरी सिरे, एक 
साथ पाद विद्य न्‍्मापी के एक पाद-युग्म से सम्बन्धित रहते हैं जिसका दूसरा पाद- 
युग्म भूधृत रहता है। कुंजी #,, रक्षक-वलय संचक के ऊपरी प्लेट 4 से सम्बन्धित 
रहती है जिसकी निचली चलायमान प्लेट ([0फ०० 7702206 फए8०) # भूष॒ुत 
रहती है। कुंजी #, परिवर्ती घारिता (५७77४89० ०७०४०५) वाले खिसकने वाले 
बेलनाकार संचक (आता ८्शांग्रक्रांत्व'ं ००॥१०॥5००) के भीतरी बेलन से जुड़ी 

रहती है जिसका बाहरी बेलन भूधु त रहता है । 
कार्यविधि (५४००४७7॥8)--- जब #, एवं #, को दबाकर निचले सिरे से सम्बन्ध 
स्थापित किया जाता है तो रक्षक-वलय संचक (8प्रथ्भात गंतढ़ ०070७8०) +77 


४ 


विद्य॒ न्मापी एवं विशिष्ट प्रेरकीय घारिता का मापन १०९ 


विभव तक आविष्ट हो जाता है तथा बेलनाकार संचक्र --77 विभव तक आविष्ट हो 
जाता है। यदि दोनों संचकों की धारिता समान हो तो दोनों समान («व») परन्तु 
विपरीत (०97०6) आवेश प्राप्त करेंगे। अब यदि कंजी #&, एवं #&, को ऊपर 
उठाकर ऊपरी सिरे से सम्बन्ध स्थापित किया जाय तो विद्य न्मापी को एक तरफ से 
जितना घन-आवेश मिलेगा दूसरी तरफ से उतना ही ऋण-आवेश मिलेगा अर्थात्‌ 
विद्य न्‍मापी को झून्‍्य परिणामी आवेश मिलेगा। फलत: इसकी सूई का कोई 
विक्षेप नहीं होगा । 

अतः प्रयोग में बेलनाकार संचक को तबतक व्यवस्थित किया जाता है जबतक कि 
/2, एवं &, को नीचे दबाकर फिर ऊपर उठाने पर विद्य न्मापी में कोई विक्षेप न 
हो। अब जिस सिलली का पारविद्य त्‌-स्थिरांक ज्ञात करना रहता है उसे रक्षक- 
वलय-संचक की निचली प्लेट पर रखा जाता है--इससे इसकी घारिता बढ़ जाती है । 
इसकी घारिता घटाकर फिर पूर्व मान प्राप्त करने के लिए, रक्षक-वलय-संचक की 
निचली प्लेट 8 को घीरे-घीरे तब तक नीचा किया जाता है जब तक कि #&, एवं #, 
को नीचे दबाकर फिर ऊपर उठाने पर विद्य न्मापी में कोई विक्षेप न हों। इसका 
मतलब यह हुआ कि 4-9 संचक की घारिता फिर वह मान प्राप्त कर चुकी हैं जो 
सिलली को रखने के पहले था। यह स्थिति प्राप्त करने के लिए संचक 4-8 की 
निचल्री प्लेट 9 को जितना नीचे करना पड़ता है वह नोट कर लिया जाता है। 

यदि रक्षक-वलय-संचक का सार्थक क्षेत्रफल (९०४४० ८३) 4 हो तथा 
उसकी प्लेटों के बीच की दूरी ८ हो तो उसकी घारिता 

(--: द 
८ »- (9 8). 

यदि सिल्‍ली की मोटाई ४ एवं पारविद्य त्‌-स्थिरांक & हो तो उसे संचक की प्लेटों 

के बीच रखने से उसकी धारिता बढ़कर 


प्र 4 
4 55 »» (॥9 8) 


हि | 
वुतए ध+7+ड नी -+- 
रू ५ दर ) 


हो गयी होगी । फिर यदि धारिता का पूर्व मान प्राप्त करने के लिए संचक की निचली 
प्लेट को & दूरी से नीचे करता पड़ा हो तो उसकी धारिता _ 


हि । 
(,७--...--+++ 


न »« ([90). 
्श्ू ०-४+०+ 7) द द क्‍ 








परन्तु प्रयोग से ८+-८५; 
अर्थात्‌ 7 


_ ह। 
है 4ापवं | 
4ाएँ ध--7+ 3 +--- 
क्‍ ( है पद ) 
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१4 
यानी ऋर्ध--7 +- ४ +- --- 
ने धरे पी कफ 
या >> त- 
;* टू 2िनननमन # भा 
4 
विद नस्ल , 9 8). 
7-7. (9 0) 


अत: प्रयोग द्वारा / एवं & के मान मालम कर /€ का मान ज्ञात किया जा 
सकता है । | 

द्रष्टव्य-- व्यवहार में रक्षक-वलय-संचक की जगह पर आकर्षित मंडलक 
विद्य न्‍्मापी (88780(०0 05९ ७[७८८०7७४८०) का व्यवहार किया जाता है ताकि & 
का मान, आसानी एवं शुद्ध रूप से, माइक्रोमीटर-पेंच द्वारा प्राप्त किया जा सके । 

(0) द्रव के पारविद्य तृ-स्थिरांक का निर्धारण ([966&7्ंगधांणा ० ठां०6९०- 
0 ०णाशंश्या ० [0॒एाॉ१)-- 

0) फराडे की विधि ([ए47809/5४ 77०॥0०)--- इसकी चर्चा ऊपर की जा 
चुकी है । 

(0) होपकिसन की विधि (प्ल0फञांतग्राघ075 70:0700)--- किसी द्वव का पार- 
विद्य तू-स्थिरांक ज्ञात करने के लिए, हौपकिसन ने चित्र 63 में दिखायी गयी प्रायोगिक 
व्यवस्था में रक्षक-बलय-संचक की जगह पर चित्र 64 में दिखाये गये एक विशेष प्रकार 


के संचक का उपयोग किया । 
इसमें दोहरी दीवाल वाला एक्र बेलन 


होता है जिसमें धातु का बना एक दूसरा 

जा विसंवाहित बेलन ८ लटकाया जा सकता है। 
। बेलन ८, चित्र 63 की व्यवस्था में क्‌ंजी #८ 

से जुड़ा रहता है। 

इस बेलन में जब हवा रहती है तो 
|| खिसकने वाले बेलन ,$ को संयोजित किया. 
| | 3ि 0। | | जाता है ताकि 7, एवं ८, को दबाकर फिर 
उठाने के बाद विद्य न्मापी में कोई विक्षेप न 
हो। भीतरी बेलन की, .»& के भीतर, 


लम्बाई // नोट कर ली जाती है। इस बेलन 
में अब प्रायोगिक द्रव को भरकर विद्य न्‍्मापी 


























में शून्य विक्षेप के लिए ऊपर के प्रयोग को 
दुहराया जाता है तथा 9 के अन्दर, भीतरी 
बेलन की लम्बाई /, नोट कर ली जाती है। 
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दोनों हालतों में इस संचक की धारिता, संचक .$ की धारिता के बराबर होती 
है अर्थात 


्लः ४५ 
2 [086 #/व * 


(रा 


री 








| + 

ध्य्य ! शत रा 

262७ व. हि 

जहाँ ८ एवं 8, & के भीतरी एवं बाहरी बेलन की त्रिज्या हैं। परिभाषा के 
अनुसार द्रव का पारविद्य तृ-स्थिरांक 


जि का (20). 


अत: / एवं / ज्ञात कर, #& का मान निकाला जा सकता है। 


(0) सिलो की विधि (5709७ 3 772:7000)--- इस विधि में प्रयुक्त उपकरण 
काँच का एक बेलनाकार बेलन होता है जिसके अन्दर टीन-पत्ती के चार उदग्न टुकड़े 
लगे होते हैं--आमने-सामने के टुकड़े आपस में सम्बन्धित रहते हैं। इस बरतन में 
प्लेटिनम की बेलनाकार सुई, जिसके सिरे पर प्लेटिनम की मुड़ी पत्ती के टूकड़े लगे 
होते हैं लटकती रहती है । यंत्र का क्षेतिज खंड (#020ग्रांठो 5०८४०४) चित्र 65 
में दिखलाया गया है । 


सूई को लटकाने वाले धागे में एक छोटा-सा दपंण लगा होता है जिसकी 
सहायता से, लैम्प एवं पैमाने की व्यवस्था 
द्वारा, सूई के विक्षेप का निरीक्षण किया 
जाता है । 

प्रयोग में सुई एवं पत्तियों के एक जोड़े 
को भूधुत कर दिया जाता है तथा पत्तियों 
के दूसरे जोड़े को उच्च विभव तक आविष्ट 
कर दिया जाता है। प्रायोगिक व्यवस्था इस 
प्रकार पाद विद्य न्‍्मापी की तरह हो जाती 
है। बरतन में सर्वप्रथम हवा भरकर सुई 
का विक्षेप नोट किया जाता है और तब (चित्र 65) 
बरतन में द्रव भरकर सूई का विक्षेप नोट 
किया जाता है। दूसरे एवं पहले विक्षेपों का अनुपात प्रायोगिक द्रव के पारविद्य त्‌- 
स्थिरांक का मान देता है । 

कोहेन एवं एरोन (200०॥ & 470०7) ने सिलो के. विद्य न्‍्मापी के साथ पाद 
विद्य न्‍्मापी का व्यवहार कर द्रव का पारविद्य तू-स्थिरांक निकाला। इस काये 
के लिए उन्होंने पाद विद्यन्मापी को सम-विभव की रीति से (00४20 ८५) 
व्यवहार किया तथा इसके पादों के बीच विभवान्तर उत्पन्न करने के लिए प्रत्यावर्ती 


अधाकमन. "्रादह; माला पाता वरकालावा विधान! 'रिलमाा' वजह, न 


८ अरकक आपका इकोय। मिशकः खाक धाउमयु. सशायक: श्रमणथा कील. सीहियाह.. ककाका.. डिक 
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विभव-म्रोत (३6८28 50प्रा06 ण एण०ापं०) काम में लाया। उनकी प्रायोगिक 
व्यवस्था चित्र 66 में दिखलायी गयी है । 
#ि 





क 





ओर ] 





























परामतह्तलाकपालकापरवामनभग्करककक्», 
अकककमकलामममश्लसकतत्रभ9्यक्कक, 
आयालाशाहा४७४कवाक 


(चित्र 66) 

दोनों विद्य न्मापियों की सूई, (2 के एक पाद-युग्म, ,$ की पत्तियों के एक जोड़े 
तथा स्रोत के एक ध्व--सभी को भूघृत कर दिया जाता है तथा स्रोत के दूसरे ध्रृव 
_ को दूसरे पाद-युग्म एवं दूसरे पत्ती-युग्म से जोड़ दिया जाता है। इस प्रकार दोनों 
विद्य न्‍्मापी समानान्तर क्रम में हुए तथा किसी क्षण दोनों विद्य नन्‍्मापी के लिए 
विभवान्तर का मान समान होगा । 

यदि दोनों विद्य न्‍्मापियों में हवा हो तथा 2 एवं , में विक्षेप क्रमशः 0, एवं 
0 हों तो द 





9 +१|9( 76 29)* 
02 ++/7४( ०5) | 
जहाँ #, एवं 7» दोनों विद्य न्मापियों के लिए स्थिरांक हैं । 
* । ४ ४८६ स्स्८ १8 ० 
ष् ह हु 0५2. 772 क्‍ 
अब यदि & में #& पारविद्य त्‌-स्थिरांक वाला द्रव भर देने पर विक्षेप बदलकर 
8 एवं 6; हो जाय तो 


97. 2 





... +.. #&च छः 9, 5 »« (2]). 


इस प्रकार 04, ७ तथा 6: एवं 8, को नोट कर द्रव का पारविद्य त्‌-स्थिरांक &. 
बनिकाला जा सकता है । ड़ 
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(9) गैस के पारविद्य त्‌-स्थिरांक का निर्धारण (207/॥740व ण ठं००टा0 
००गरशंक्षा। ० 888)-- 

(9) फेराडे की विधि (80289 78 रश006)-- इसका वर्णन पहले किया जा 
चुका है । 

(४) बोल्जमेन की विधि (80८ट70775 772000)-- बोल्जमेन की विधि द्वारा 
किसी गैस के पारविद्य त्‌-स्थिरांक ज्ञात करने के लिए प्रयुक्त उपकरण चित्र 67 में 
दिखलाया गया है । 















































(चित्र 67) 

इसमें एक भूधुत प्रकोष्ठ 2! होता है जिसमें दो समानान्‍्तर धातु की प्लेटों का 
बना संचक 44% रहता है। प्रकोष्ठ में बगल से एक नली ४' लगी होती है जिससे 
होकर प्रकोष्ठ को वायुरिक्त किया जा सकता है या प्रकोष्ठ में किसी गैस को भरा जा 
सकता है। प्रकोष्ठ की दीवाल में दो महीन छेद होते हैं जिनसे होकर बाहरी परिपथ 
से संचक 478 का सम्बन्ध किया जाता है। विसंवाहन बनाये रखने के लिए इन 
छेंदों में लाह या चपड़ा लगा दिया जाता है। क्‍ 

संचक की प्लेट 4 को, कुंजी #, होते हुए करीब 300 सेल के उच्च तनाव 
(म8॥ (थाप्म॑०ा) वाली बैटरी के घन-ध््‌ व से जोड़ दिया जाता है जिसका ऋण-प्र्‌ू व 
भूधत रहता है। संचक की दूसरी प्लेट # को पाद विद्य न्मापी के एक पाद-युग्म से 
जोड़ दिया जाता है जिसका दूसरा पाद-युग्म भूधृुत रहता है। आवश्यकता पड़ने 
पर कूंजी #५ को दबाकर विद्युन्मापी के प्रथम पाद-युग्म को सी भूधुत किया जा 
सकता है । 
स्‍ना० भौ० [0 (३)|-८ 
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प्रयोग करने के लिए सर्वप्रथम प्रकोष्ठ ८" को वायुरहित (०४॥०५४८४०) कर दिया 
जाता है तथा # एवं #, को बन्द कर दिया जाता है ताकि प्लेट करा” विभव तक 
आविष्ट हो. जाय जहाँ 7 प्रत्येक सेल का वि० वा० बल. है तथा # सेलों की संख्या है। 
प्लेट 9 का विभव गृन्य है, क्योंकि #, को दबाने से वह भूष॒त हो जाती है। दोनों 
पाद-युग्मों के भूधृत होने की वजह से विद्य न्‍्मापी में कोई विक्षेप नहीं होता है । 

अब #& को खोलकर प्रकोष्ठ में प्रायोगिक गेस भर दी जाती है। यदि गैस . 
का पारविद्य तू-स्थिरांक £ हो तो 4-+#. संचक की धाहिता पहले की अपेक्षा & गुनी 


82 
बढ़ जाती है, परिणामस्वरूप 4 का विभव घटकर ण्ज हो जाता है तथा # भूध॒त 


रहता ही है। इस क्रिया में आवेश का परिणाम अपरिवर्तित रहता है । 

अब #, को बन्द कर #, को खोल दिया जाता है जिससे 4 का विभव पुनः #7 
हो जाता है तथा अतिरिक्त आवेश 4 पर आ जाता है और इस आवेश के कारण : 
प्लेट 9, जो अब भूध॒त नहीं है, कुछ विभव प्राप्त कर लेती है। पाद-युग्मों के बीच 
विभवान्तर हो जाने से विद्य न्मापी की सुई विक्षेप, 0, देती है जो विभव-वृद्धि 


( -- रे) के समानुपाती होता है; 


हो? 
अर्थात्‌ ९ #7- शी है हर) -« . (229). 


अब बेटरी में एक सेल और जोड़ दिया जाता है ताकि 4 के विभव में 7 की . 
वृद्धि हो जाय । इस वृद्धि के चलते यदि विक्षेप में वृद्धि 6 हो तो | 
0००० .. (229). 

अब समीकरण (228) में (22 5) से भाग देने पर क्‍ 





या [- 2-2 
द # #09 
४9 । 
_-7 0-6 (22 ०). : 


अतः 0, 0 एवं # ज्ञात कर गैस के पारविद्य तू-स्थिरांक # का मान समीकरण 
(22 ०) से निकाला जा सकता है । | 
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4.84. पारविद्य त्‌-स्थिरांक के मान में परिवतेन (५शभ्रांबांजा थ। (९ एश्ॉघ९ 
 छाललगं८ (जाडाब्रा) 

ऊपर इसकी चर्चा अनेक जगहों में की गयी है कि किसी पदार्थ या माध्यम का 
पारविद्य त्‌-स्थिरांक & उसकी प्रकृति (हन्‍पधा८) पर निर्भर करता है। किसी पदार्थ 
की प्रकृति का अर्थ उसकी शुद्धता से लिया जा सकता हैं। शुद्धता के अतिरिक्त भी 
कुछ अन्य बातें हैं जिनपर # का मान निर्भर करता . है; यथा--- तापमान, आर्द्रता 
एवं उसके निर्धारण के लिए आरोपित विभव की आवृत्ति (०वए2॥709 ० ६76 877- 
॥०७ ४०१/8286) आदि। 

तापमान के बदलने से करीब-करीब सभी पदार्थों के & के मान में थोड़ा-बहुत 
परिवरतंन होता है। ठोस का पारविद्य त्‌-स्थिरांक तापमान के बढ़ने से बढ़ता है तथा 
द्रव का पारविद्य त्‌-स्थिरांक तापमान के बढ़ने से घटता है। यदि किसी पदार्थ पर 
आरोपित प्रत्यावर्ती विभव (800780778 700०४72) की आवृत्ति 00 चक्र प्रति से० 
या उससे ऊपर हो तो पारविद्य त्‌-स्थिरांक करीब-करीब स्थिर ही रहता है; परन्तु 
यदि इसे 00 चक्र/प्रति से० से नीचे किया जाता है तो # के मान में तीव्र वृद्धि नजर 
आती है । 

करीब-करीब वैसे सभी पारविद्य तू, जो नमी का शोषण करते हैं, उनके # के 
मान में काफी परिवरतंन (ए७7&00॥) पाया जाता हैं । 

विद्य तू-चुम्बकीय सिद्धान्त (86०८४७०788४76४० ४7०09) के आधार पर यह 
पाया गया है कि किसी पदार्थ के पारविद्य त-स्थिरांक # (ता66०70 ०णाएथवग्मा) 
एवं वर्तंतांक 9 (7०08027ए४ 470७5) के बीच निश्चित सम्बन्ध होता है जो €-<॥£ 
द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। यह सम्बन्ध तभी तक लागू होता है जब तक दोनों 
राशियों का निर्धारण समान आवृत्ति (#०वएआ०५) पर किया जाता है। 


साधित उदाहरण 
4. दो प्लेटों के बीच आकर्षण-बल की गणना कर यदि उनके बीच 000 बोल्ट 
का विभवान्तर आरोपित हो । दिया हुआ हैं कि उनके बीच की दूरी 0-5 सें०मी ० 
है तथा प्रत्येक का क्षेत्रफल 0 वर्ग सें०मी० है । 
ह (8. छा. 953 5, 58; एशिया 58, "5807. एछ. १49. 6७279 52, 
70079 64, 65; 'र४एफा 65; एव. ए. !64 &) 
((8०एॉ४४ [6 [008 72ए९६॥ छ0 ए&९४ एीग०ा ३ 790"2ाएंत तीशिलशाए2 
० 000 ०५5 $5 37765 76फ्रल्शा पिला), शांप्शा 8 (6५9 द&8 03 वा, 9क्षा 
870 ०0 27९३ 0 50. ०॥.) 
दोनों प्लेटों के बीच आकर्षण-बल 
कल (गण 20)8 
हब कक ४५ 
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न 90 000 0 
जहाँ 7“:- 05 000 बोल्ट जुठह “ * ए. लव ९५ $. ए.७- 


धं> प्लेटों के बीच की दूरी 5-0" 5 सं०्मी०, 
4 «प्लेट का क्षेत्रफल "5 !0 बग सेंग्मी० | 


ए- (६९.8 
877 >< (0:5)£ 





हि 

-उद्रउर हब तु प्रत 65 प्रहडञ _ 77 जइन । 

2. एक प्राद विद्य न्‍्मापी को, जिसकी धारिता 5 सें०मी० है, जब एक अज्ञात 
धघारिता के आविष्ट चालक से जोड़ दिया जाता है तो यह 200 मिलीवोल्ट 
बतलाता है। जब अज्ञात धारिता वाले चालक के समानास्तर 5 सें०मी० धारिता का 
चालक लगा दिया जाता है तो विक्षेप 6" मिलीबोल्ट हो जाता है। अज्ञात धारिता 
का मान क्या है ? (3. ए. 959 8) 
(5 पवृष्चताधा। ९९०००ा०श ए056 087209 48 5 ७0. 78 00760 60 (० 


2 जाभा2८१ एणातप्रतण ० प्रयाधा0जाा ०8020 थाव ॥ ती०2४65 200 
गरीएण्णा5.. 4 ता0ज़ा एब०8०ॉए णी 45 7. 48 ०0776०६6१ व 9479॥]6] (0 6 
पगांटव0जणा 0892०५ द्वावत 6 77क्‍0470॥ 8 60 7. ४०॥05. ५४७ 75 (6 ५०७९ 
0 76 प्राँताएजा) 09[0909 २) 

मान लें कि आविष्ट चालक की धारिता ८ सें०्मी० है | 


चू”कि दोनों हालतों में आवेश का परिमाण समान है, अतः 
(5+ ८)» 200-(5+८+5)» 60 





या 000+- 200 €<-20+>60--60 ८ 
या 40८ - 3200 -- 000 -- 2200 
_2200 


(व ब्ठ न्न्33 सें ०मी० | 


अर्थात्‌, आविष्ट चालक की धारिता--55 सें०्मी० है | 


3. 0!" ओम के एक प्रतिरोध से, जिसके दोनों सिरे पाद विद्य न्मापी के दोनों पाद 
युग्मों से सम्बन्धित हैं, एक क्षीण धारा बहती है। सूई का विक्षेप 20 पैसाना- 
अंश है। जब एक डेनियल सेल (वि० वा० बल '08 बोल्ट) को पादों के बीच जोड़ 
दिया जाता है तो विक्षेप 54 पैमाना-अंश होता है। धारा का परिसाण क्या है २ 
ह (२०]०४$9॥ 9357) 

(4७ शा ढपराढ्या व0फ़5 0पड्डी 3 768४50008 0 070 0॥778, (06 शात॑ड 
ज॑ जरापिजीा 27० 2077०060 40 077०भां6 चपक्ष्ताद्ा।$ रण था शैएाए०माशंश'. 
गु॥6 ठतलींला0०70 5 20 उठ्वा6 तशंश्रंणाउ,.. ्राका 3 047ं९०[ ०९॥ (6. 7. 5 
-08 ए०) ३5 ०00776००९० 8०००058 ६656 तषपश्रवा॥7/5, 06 त66९070 758 34 
508]6 6. फ्ीगक्वा 45 (6 748 77706 0० (06 ८प्रा67 ?) 
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पाद विद्य न्मापी में विक्षेप, पादों के बीच विभवान्तर के समानुपाती होता है । अतः यदि 
प्रतिरोध के सिरों के बीच विभवान्तर /“ बोल्ट हो तो 
72० [20 तथा 4"08 ८ 54, 
27 _20. . 7. _20*'08 ० 
[08 इव! ँ 34 न 
अतः प्रतिरोध होकर बहने वाली धारा का मान 
(- 20 5 :08 __ १0 फस्पियर | 
( हू बखद्राठ न 24» [0-70 ऐम्पियर । 

4- 20 सेंग्मी० धारिता वाले किसी विद्य तदर्शक यन्त्र के भीतर की हवा का 
आयनोकरण ४-किरण द्वारा किया जाता है तो पाया जाता है कि स्वर्णपत्र का विभव 
! मिनट में 54 बोल्ट से बदलकर 00 वोल्ट हो जाता है । धारा का मान ज्ञात 
करे; दिया हुआ है कि | फैराड-9»८ 07 सेंग्मी० । (2279 ]950) 

(शा (76 था! गराडंतंट थ॥ शछे्टा052072 एी 20 ला. ०29घ९ए0थकिा06 [5 
[0णगरांडश्ठ॑ फज़ & एटबाए 0 अ -295, 7. 8 0052४८0 4 ४6 ए0थांशां ० पी 
8णत वा एीक्ाए०5 वणा [54 एण5 00 00 एणॉा$ क्‍॥ 0०76 फ्रगांगरप्राल,.. गाए 
[786 छएपञाए्ट्टा॥, शाएलशा | ि80 559 < 07 277.) 











_ धंप्‌ू _ वें, 27) -८ वाट 
धारा 75-75 -क (07)5०-%- 
दा " (>> गा ५ __ 20 कक. 
यहां (5-20 पं मोर म्न्न 5ज्राहः फराहठ, 








47 _74-700 _9 बोल्ट/सेकेण्ड | 





धा 50 
. 6 ४2 _ _20 _2४2 0-8 
- 06 -काचदद्र मम 2722 0-7 ऐस्पियर । 
प्रश्नावली ३ 
(अं) 


3. दूसरे प्रकार के विद्य न्‍्मापी की अपेक्षा इसके फायदों को बताते हुए आकर्षित मंडलक 
विद्य न्मापी का वणन करें । इसे निरपेक्ष विद्य न्मापी क्यों कहते हैं ? 
(8, एछ. 4953, 58, !60, १62 8. ?. एछ. 962, 54 $, 58 8; (8. ए. 962; 
270॥#78 4962; 97009 964; एप्ग]|50 4964, “59 8, 756, “54, “53 8, 75; 
3.९73 4965, 62, 2०.) 
[026 था] 8000णा ७ हा दा32८6९6 680 लटलएजालंटए एणंगाग्राए ०7. 
6 80ए87982०$ फ्री ॥ 47 ]8ए6 0एछ/ 0607 [0735 ए 2४९००7०7९छश-, 
४॥ए 35 ॥ ०8॥९0 280$0पा68 ९९०7००९८ॉ६८7 ?] 
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2. आकर्षित मंइलक विद्य ल्मापी का वणन करें तथा बतलाएँ कि किसी ठोस के पारविद्य तृ- 


स्थिरांक के निर्धारण के लिए इसका व्यवहार किस प्रकार किया जा सकता है | 
(?. एछ. [953 3; ॥.प्रणांत0फ़ 96; (७०35 [966; 


(ड्रगक्षा॥आं4 [964; 370॥79 96[ 2०0.) 

[72280८7096 था श्ञाप्रवर्शल्त ताइट ढॉटाएणाछालाः दाद कफाशा। ॥0ज 7 48 
पघड़लत॑ 607 'ंशशातओआवागश 6 ताट|ंधटातंए 0008970 0 8 $070.] 

3. पाद विद्यु न्मापी का वणन करें तथा इसकी कायविधि का सिद्धान्त लिखें। वताएँ 

कि दो तरीके से इसका इस्तेमाल किस प्रकार किया जाता है । दूसरे विद्य न्मापी एवं वोल्ट- 


मोटर के प्रति इसको खूबियों एवं खामियों का उल्लेख करे । 
(8. छ. 954; ?. छा. 957; १७७०/४$ 966; 570, 966; 70॥#778 963, 


62, :6], ॥.एटाता०एज़ 4958. रिव्वांग्शीवाा [96], 66; श्रा[क० ॥96] ६; 
70078 966, 65, 63 6८०.) 
[26807986 वषबताबाओं €९००7९छ7 70 शांए8 [6 7609 07 ३8 4०7०7, 
8 (96 ज्र0 एछ३9५5 एी प्रशाड ॥6 गा४ईशाप्राशा$ ज्ञात 6 44ए६04286$ धात॑ 
तं$40एक73265 0 7 लैलाणालंशः 07७ 3 एज772०छ-.] 
4. पाद विद्य न्‍्मापी की बनावट एवं सिद्धान्त लिखें। बताएँ कि इसका व्यवहार किस 
प्रकार किया जाता है-- द 


(9) सूक्ष्म स्थायी विभवान्तर मापने के लिए, 
(8. एछ., ?. एछ. 953 8; एप्र7]|90 959, !57 ७, !55, ?50) 


(9) प्रत्यावर्ती विभवान्तर मापने के लिए, 
(9. छ. 4955; 9, छ. 953 5, !55 6, !59; ्शाएा। 962; ७278 963. 
?प्रा]80 959, 57 &; 8॥00., 966; ॥१४]०७४॥४॥ 965, उप ८0.) 


(0) क्षीण या आयनोकरण-धारा ([077 ऐस्पियर के क्रम में) मापने के लिए । 


(8. ए. 4959 5; 87948. एमए, 962; ॥२७॥०॥ 962; 4878 965 8, ः6, 
१58, ?56) 


[26527796 ६6 ००ा४7प्रलांणा बात शए6० [6 609 ० 6 दुप्४ता्वाा 
2[6८0गलांश, फ्रेएछञॉना। ॥0एछ ३ 7997 926 प्रड८त॑ (0 पराध१४प्रा०-- ह 

(9) शांत छ6809 900७7वक9वा ००१०९, 

(०) धाशाब्राआए 7णंथाधववं ताीीशि2१त०९, 

(0) धाथी 0 07$5807 ०प्राक्ा (ए [06 0067 ० 07+ &09.). 

5. (9) पाद विद्य न्मापी की धारिता आप किस प्रकार निकालियेगा ? बतलाएँ कि दो 
धारिताओं की तुलना के लिए इसका व्यवहार आप किस प्रकार कौजिएगा | 

(067व 075. 4957, ?55, ?53) 

(0) दो सेलों के विभवान्तर (या विद्य॒ तृवाहक बलों) की तुलना करने के लिए इसका 
उपयोग किस प्रकार कीजियेगा ? ([0७॥ 4958; 7. ए. 955) 

(8) ऋएवता। ग0ज़ छ0प्रत ए0ए गाध्वडप्राल ॥6 ठवएऊबलॉए ए 8 पृपश्चताद्षा। 
2९टाणाशंलः दा प5९  40 007फएथा6 (ए0 ठ4]40765. 

(०0) तएज् छण्पात एप. प्र थी तृषबतानाा 2९९०७०ता०४श' (0 ००गरएका८ 
(76 6. 79. 4. ० (जश० ०८॥$ ?] 

6. (3) पारविद्य तृ-स्थिरांक की परिभाषा दें। पदूटी के रुप में प्राप्त ठोस का पारविद्य त्‌- 


विद्य न्मापी एवं विश्विष्ट प्रेरकीय घारिता का मापन ११९ 


स्थिरांक ज्ञात करने के लिए एक विधि का वणन करें । 
(8, छं., 955 5, १63 8; 72. छ. 954 ६, !59 5; ?77]87 4963 8, /6], '60 8; 
&3 278 959, 48) 
(5) द्रव के विण्ग्रेण्चा० (5. !. (?.) ज्ञात करने के लिए शक सही विधि का वणणन करें । 
(?, छा. 958; शा्रु59 396!, १60 5; फशाा। छ0॥75. 4954. ॥.प्रढाधा0क् [952) 
(८) ग्रेस के पार विद्य तू-स्थिरांक ज्ञात करने के लिए वोल्जमेन-विधि का वणन करें | 
(8. छ. 957: &278 957) 
(3) 96॥76 ठालंच्टाएंट 20/अश्रा।,. 765ल798 8 776700 [0 [6 0€९- 
प्रगदवा।00 ० तारा्टाएट टाई छी 8 550 जा 6 णिाा ० 8 8870. 
(0) 26527फ58 & 3०९०प्रा्वा० ग्रढ्वा0त॑ कि इंलालाशागए।ा़ए 59. 7. (. छा 8 
[त॒पंव, 
(0) 72652798 ऊॉटाप्रक्ा$ गराटा06 लि दंहाल्शांणंएड 6 ठ8686०770 
0०४ ० 8 285.] 


(ब) 


. 0 सें०मी > समान ज्रिज्या की दो प्लेट एक-दूसरे के समानान्‍्तर 2 मि०्मी० को दूरी पर 
रखी हुई हैं । यदि उनके बीच ! ग्राम-भार का बल लगता हो तो उनके बीच के विभवान्तर का 
मान निकालें । (090879 964) 

(उत्तर : 53 बोल्ट) 

[90 फा्वा०३ 0 #6 इद्ात॥6 7986ीप5 40 00. 76 99080 फुाभीरंं [00 €०ी 
णगल0',, (6 इट्फुबाबा0णा उलज़ल्शा वीशा एथंगएड 2 परा0,. ॥॥6 लिए एथफ्टा 
67 8 |] 20. ए., 770 ६76 90थाएंशो 9289827 4877.] 

2. एक विद्य न्मापी को बेटरी से थोड़ी देर के लिए जोड़कर आविष्ट कर दिया जाता है तो 
विक्षेप 00 अंश पाया जाता है। विद्य न्‍्मापी के समानान्‍्तर में जब 50 ८ $.ए. धारिता का 
संचक जोड़ दिया जाता है तो विक्षेप 75 अंश हो जाता है। विद्य न्मापी की घारिता ज्ञात करें । 

([)९]7 955) 
(उत्तर : 50 ८.$.0.) 

[७॥ छाध्ला0ाछंलाः 45 आाक्वाए2त 5एछए ०0776ए0॥09 ॥77 77%कशाधांधाए प्र (0 
2 >8९/ए क्षातं 8 6लीटा07 रण 00 ठाएंडंठा$ 5 09052720. 3 2णावंशाबइटः 0 
50 €.$.घ. 03940 78 गिद्या ००ा<्टांडठ ॥ कृधानोीलशों [0 ॥96 टॉएाःए0एटांटा 
370 ६॥6 0&2ींधटाी0ा ि$ड 40 75 ताएंडंणाईइ,... 70 6 उ्ए2णगॉए ० ४6 
2[९०707667.॥ 


3. एक समानाल्‍्तर पट्टिका वाला वायुसंचक, जिसकी प्रत्येक पट्टा का क्षेत्रफल 400 बर्ग 
सें०्मी० तथा जिनके वीच की दूरी | सें०मी० है, एक विद्य न्‍्मापी के भुव्॒त एवं विसंबरहित पाद- 
युग्मों से जोड़ा गया है। जब संचक को आविष्ट किया जाता है त्तो 60 अंश का विक्षेप पाया 
जाता है। जब ! सें०मी० मोटी काँच की पट्टी संचक की प्लेट के बीच में रखी जाती है तो 
विक्षेप 204 अंश हो जाता है। यदि विद्य न्‍्मापों की धारिता 50 ६.5.०. हो तो काँच का 
पारविद्य त-स्थिरांक ज्ञात करें |. (लगभग 6) 

[76 शफ्रागवाड ण 3 फुधाना6] एॉ6 ए 0006056, 6 कार ० ९8० 
छभ8 ए०लाए३ 400 36. ०. थात॑ पिक्षए तींडई॥708 3ए27 | ९., क्र 00776९ पं 
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६0 ॥6 €्ा॥९0 बाद गाषप्रॉबाल्त तुप्रकरवादाह एणएा था लॉ्टाणालंटा, ॥॥6८ 
००070 शाइटाः 85 एीधा९९6 (0 शांए2 9 वल्ींब्लांणा ए 60 ताएशंशं०ा$.. भालशा 8 
गील्टा री शा35$ | जा. पाएं 7$ 980९6 98फ़लटा 6 79065, 06 4ी6००ा०7 
ज्ी5 00 20*4 ठएंडं०8.,. 476 ०87920०79 ० ॥06 ९8४०-०९ 45 50 6.8.प., 
तललाया76 ॥6 ठा&€6070 ०0॥४ 7. ० 76 28955.] 

4. निम्नलिखित आँकड़ों से आयनीकरण-धारा का मान निकालें-- 

विद्य न्‍्मापी की धारिता"- 00 6.$.प 

विद्य न्मापी की सुग्राहिता 5 5000 अंश/वील्ट 

आयनीकरण के कारण विद्य न्‍्मापी के विक्षेप के घटने की दर--5 अंश प्रति सेकेण्ड | 

(उत्तर : 0"[ ५८ 0-2० ४777.) 

[(ए०0प्राॉब8 (6 [07$270ा7 ठटप्राफथ्शा 707 (6 00व0म्राए (88--- 

(3[080[ए 07 ६6 ९(९८०77९8/-- ]00 6.5.प., 

5शशआए2028$ ० 06 2[8०7.076:6075--5000 ताए,/एठ( 

रित्राट णी हि ए (ल्वींब्दाणा ०एी ६6 686०7०ारालः तपर6 00 707रांइवा0०ा [8 
35 तीजंडआ075 9९7 $200॥0.] 

5. किसी स्वणपत्र-विद्य तृदशक यन्त्र की धारिता 20 ८ 0-० माइक्रोफेराड हे तथा जब इसे 
600 बोल्ट के विभव तक आविष्ट कर दिया जाता है तो इसकी पत्तियों का फेलाव 25 अंश होता 
है। यदि इस स्थिति में, अपूर्ण बिसंवाहन के कारण पत्ती का फैलाव | अंश प्रति मिनट की दर 
से घट रहा हो तो इस धारा एवं विसंवाहन-प्रतिरोध का मान ज्ञात करे । आप मान सकते हैं 
कि पत्तियों का फैलाव इसके विभव के समानुपाती होता हे | (?९००॥० 963) 

(उत्तर : 8 >८ 077 ६777 ., 75 २८ 072 0078) 

[5 2०6 [रा ९९८7080076 ॥85 8 6978० ० 209 07"०% क्रांटाए्णद्रा80 
का दरींड वर्ना ताएटडाएट5 0 25 ताप, ज्राशा .ाक्ाए०त0 40 4 7027ा7्था ए 600 
एणञाड,. वा कांड ए0श007, [6 0एशआए०ा0०8 ० |76 6४६6 66९027/28865 8६ ॥6 
एयां8 ० ताशंशञंणा गे 3 प्रंधपां& तप 40 वाएुथहलिए वाडईपॉका0, गीत हा 
वा7828 टप्रापलाा थात ॥6 7688४क॥06 ० (6 पाहइपॉँधा07. ४0ए ॥99 88४प6 
वी (6 ताएलएशआए6 ० ॥96 6र्श 75 07090770०ा्श ६0 [76 900७०॥704/.] 





२ वायुमण्डलीय विब्यू त्‌ 
छ7%608छप्ष्ठाठ छझलफाठकिशु 


कमा क के कर का कक का का झा कक के के ७ स | पर काआाक कमी के के के के मे कक के कर कया हक फ्रंओी के करफाओ कस का क फेक ते के कस कक क्र किक पके फेक हे तो को भा का के के के के कक पाक के के के या काका फेक की करत कफ ओी डक क्रक के के पा के मी मे के शीवीकाओ 


5.4. वायमण्डलाय विद्य त्‌ (40970 शथ्ां८ट एा०्लसंलं५) 

बरसात के दिनों में कौन ऐसा होगा जिसने मेघगर्जन (क्रष्मात॑&) नहीं सुना 
होगा या वज्रपात (एमए) नहीं देखा होगा। मेघगर्जन एवं वज्रपात के 
अतिरिक्त, उत्तरी ध्र्‌वष्रभा (#घाणा4 906०॥५$) एवं दक्षिणी प्र वप्रमा (ब््वाणव 
&08773॥3) कुछ ऐसी प्राकृतिक घटनाएँ हैं जो बताती हैं कि वायुमण्डल में दोनों ही 
प्रकार--घन एवं ऋण---के आवेश प्रचुर परिमाण में उपस्थित हैं। सन्‌ 752 ई० में 
बेन्जामिन फ्रकलिन ने अपने प्रमुख पतंग-प्रयोग ([08-०59००77०॥0) से यह प्रमाणित 
कर दिया कि वायुमण्डल विशेष रूप से विद्यत्‌ से आविष्ट रहता है--उन्होंने 
यह भी देखा कि वायुमण्डल से जो वज्ञपात (727777४) होता है तथा स्थिर- 
वैद्य तृक यन्त्र (8|४०४०४४४० 78०776) से जो स्फूरलिंग निकलती है--दोनों में 
काफी समरूपता होती है । द 

सन्‌ 752 ई० में ले मोनेर (.6 '/०शांश) ने प्रयोग द्वारा यह दिखलाया कि 
जब किसी विसंवाहित लम्बे चालक को उदग्र रूप से खड़ा कर दिया जाता है तो वह 
विद्य न्‍्मय हो जाता है--यह बात उस समय भी देखने में आती है जिस समय आकाश 
साफ रहता है | इस घटना का कारण उन्होंने वायुमण्डल में आविष्ट कणों की उपस्थिति 
बतलाया तथा पाया कि प्रथ्वी की सतह के ऊपर, हवा में एक निश्चित विद्य त-क्षेत्र 
एवं विभव-प्रवणता (छ0थाएंथ हछाध्ठाणा) होती है। विद्य त-क्षेत्र की दिशा 
निम्नवत्‌ होती है जिसका अर्थ यह हुआ कि ऊपर का क्षेत्र उच्च विभव पर तथा नीचे 
का क्षेत्र निम्न विभव पर होता है। इससे निष्कर्ष निकलता है कि पृथ्वी ऋण-विद्य॒ त्‌ 
से आविष्ट तथा वायुमण्डल धन-विद्य त्‌ से आविष्ट है। 





5.2. वायुमण्डल के विद्यू न्‍्मय होने के कारण ((बर5७४ ण॑ थ०्लतीटागणा 
० 7॥6 ७7705 ९) 

ऊपर के विवेचन से हम इस निष्कर्ष पर आते हैं कि वायुमण्डल में विद्य तू-आवेश 

मोजूद है, परन्तु वायुमण्डल में विद्य तू-आवेश की उपस्थिति का सही कारण अभी 

तक भली-भाँति ज्ञात नहो सका है । 

एक सिद्धान्त यह मानता है कि पृथ्वी की सतह पर स्थित जलस्रोतों से जो जल- 

वाष्प वायुमण्डल में जाता है वह अपने साथ कुछ धन-विद्य तृ-आवेश लेता जाता है 


( १२१ ) 
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ह 


जिसके फलस्वरूप वायुमण्डल धघनाविष्ट तथा इसकी तुलना में पृथ्वी एवं जलस्रोत 
ऋणाविष्ट हो जाते हैं । 

एलेस्टर (प्राअंशा) एवं जेटल (0झ्ञा०) की धारणा के मुताबिक वायुमण्डल के 
विद्य न्मय होने का कारण सूर्य से निकलने वाली परा-बैंगनी (78-४0]०) किरणें हैं । 
ये किरणें वायुमण्डल में स्थित गंस-अणुओं को क्रमश: धनाविष्ट एवं ऋणाविष्ट खण्डों 
में बाँट देती हैं जिन्हें आयन (09) कहते हैं तथा अणुओं के इस प्रकार आविष्ट भागों, 
यानी आयनों में बँटने की क्रिया को आयनीकरण (१0758007) कहते हैं । वायुमण्डल 
के अणुओं का आयनीकरण, अन्तरिक्ष से आने वाली किरणों, जिसे कौस्मिक किरण 
4(००४770 7898) कहते हैं, के भी कारण हो सकता है। 

कुछ अन्य लोगों का मत है कि वायुमण्डल में विद्य तू-आवेश की उपस्थिति का 
कारण पृथ्वी की परत में वर्तमान रेडियो-सक्तिय (६8680 8०४५०) तत्त्वों से निकलने 
वाली किरणें, यथा ७-किरण, 3-किरण एवं ?-किरण, हैं। ये किरणें भी वायुमण्डल 
के अणुओं को आयतनों में विभक्त कर देती हैं, जिसके फलस्वरूप वायुमण्डल में प्रचुर 
'परिमाण में विद्य त-आवेश उपस्थित रहता है तंथा यह विद्य न्‍्मय रहता है । 

यदि वायुमण्डल की हवा का आयनीकरण ऐसे क्षेत्र में होता हो जहाँ विद्य॒ तृ-क्षेत्र 
उपस्थित हो, तो उत्पन्न आयन इतना वेग प्राप्त कर सकता है कि वह वायु के अणुओं 
में टक्कर (०0#8907) से और आयनीकरण (ध्राह्ाथ 40788007) पैदा कर सके । 

यदि वायुमण्डल का आयनीकरण ऐसे क्षेत्र में होता हो जहाँ कोई विद्य त-क्षेत्र 
'नहीं है तो यह सम्भव है कि किसी एक प्रकार के आयन की अधिकता के कारण वायु 
में प्रचुर परिमाण में आवेश एकत्रित हो जाय | अनेक साधारण प्रयोगों या उदाहरणों 
द्वारा इस प्रकार के आवेश की उपस्थिति का पंता लगाया जा सकता है । 

चू कि वायुमण्डल का ऊपरी क्षेत्र, निचले क्षेत्र की तुलना में उच्च विभव पर 
रहता है, अत: ऊपर के क्षेत्र से घन-आवेश बराबर नीचे आता रहता है जिससे पृथ्वी 
'पर स्थित ऋण-आवेश क्लीवित (॥०772॥56) हो जाता है। धन-आवेशों का 
अधिकांश भाग तो वर्षा द्वारा ऊपर से नीचे लाया जाता है। इस प्रकार, कौस्मिक 
किरण तथा सूर्य से आने वाली परा-बैंगनी किरण द्वारा ऋण-आवेश का निरन्तर 
नवीकरण (००7रधगए०0 7९7०७०]) होता रहता है | इस प्रकार हम पाते हैं कि वायु- 
मण्डल में निरन्तर इलेक्ट्रन की एक धारा-सी बहती रहती है तथा वायुमण्डल विद्य न्‍्मय 
रहता है। 

वायुमण्डल के विद्य न्‍्मय होने का भले ही कोई कारण हो, इतना तो प्रमाणित हो 
ही चुका है कि पृथ्वी की अपेक्षा वायुमण्डल का ऊपरी क्षेत्र सदा धन-विद्यु त्‌ से 
आविष्ट रहता है । इस तथ्य की जाँच विभिन्‍न ऊँचाइयों पर दो विसंवाहित चालकों 
की रखकर तथा उन्हें पाद विद्य न्‍्मापी के दो पाद-युग्मों से जोड़ने से उत्पन्न विक्षेप 
को देखकर आसानी से की जा सकती है । 

वास्तविक प्रद्मोगों के परिणामों से यह पता चलता है कि प्रथ्वी की सतह से 
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करीब | मीटर की ऊँचाई तक विद्य त-क्षेत्र करीब-करीब समरूप रहता है और 
उसके ऊपर करीब ॥ किलोमीटर तक विद्य त-क्षेत्र की तीव्रता करीब 0 वोल्ट प्रति 
मीटर रहती है। इससे अधिक ऊँचाई पर विद्य त-क्षेत्र की तीव्रता धीरे-धीरे घटने 
लगती है तथा बहुत ऊँचाई पर जाकर इसका मान नगण्य हो जाता है । 

अब, किलोमीटर की ऊँचाई तक विद्य त-ल्लेत्र की तीव्रता 


हर - +-0 वोल्ट/मीटर 


अत: कूलम्ब के नियम से, पृथ्वी की सतह पर ऋण-आवेश का प्रृष्ठ-घनत्व 
(5प्रा8०४ (०7४५४) 


हर 0 


का... ना “7272 0- ९.5.४./सें ०मी ०१ । 
का 47 > 30000 2'77>0- €.३.प./सें ० मी ० 


हमर 
अभावराकार 





च्‌ कि 5 किलोमीटर की ऊँचाई पर के वायुमण्डल का विभव, प्रथ्वी की सतह 
की अपेक्षा करीब 3,00,000 वोल्ट होता है अतः यह ऊपरी वायुमण्डल एवं पृथ्वी 
एक बड़े संचक की तरह काम करते हैं जिनके बीच की हवा पारविद्य त्‌ की भाँति 
कार्य करती है। इस संचक की धनाविष्ट सतह एवं ऋणाविष्ट सतह के बीच आवेश 
का स्थानानतरण --- 

(3) परिवहन-धारा द्वारा, 

(9) वर्षा या हिमपात (आ०फ़ थी) 
या (५) वजपात-निराविष्टीकरण (#8#000॥8 0ी5०ाश्आा2०5)-- किन्‍्हीं विधियों 
द्वारा हो सकता है। 


5.3. बादत्त का विद्य्‌ ताविष्ट होना (0८0स्‍#०4800॥ ० ८०७०5) 

बादल के विद्य ताविष्ट होने के सम्बन्ध में अनेक सिद्धान्त प्रतिपादित. किये गये 
हैं, परन्तु उनमें से किसी का भी व्यापक ढंग से उपयोग नहीं किया जा सकता है । 
आवाज करते हुए बेलून (00708 ४५008) वाले प्रयोग से प्राप्त सिम्पसन के 
त्रेक्षण (870950778 075०7४४४०॥) के आधार पर किसी तरह, सरल तरीके से, 
बादल के विद्य ताविष्ट होने के कारण को समझा जा सकता है। उनके मुताबिक, 
पानी की बदें जो पृथ्वी के जलख्रोतों से धनात्मक आवेश को साथ में लेते हुए ऊपर 
जाकर बादल का निर्माण करती हैं, ऋण-आवेश के साथ काफी आत्मीयता रखती हैं । 
अतः, वे वैसी हवासे घेर ली जाती हैं जो ऋण-विद्य त्‌ से आविष्ट होती है। इन 
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छोटी-छोटी बूदों से बते बादल के विरुद्ध में जब हवा ऊपर की ओर बहती है, तो वह 
घन-विद्य त्‌ से आविष्ट बड़ी-बड़ी पानी की बूदों में बँट जाती है तथा गुरुत्वाकर्षण 
की वजह से वे बादल की निचली तह (90/07 ]8ए०7) का निर्माण करती हैं और 
विभाजन-क्रिया द्वारा बनी छोटी-छोटी ब्‌द घेरने वाले वायुमण्डल द्वारा ऋणाविष्ट हो 
जाती हैं तथा हवा के साथ-साथ ऊपर चली जाती हैं। ये बूंदें चू कि ऋण।विष्ट 
होती हैं, अत: बादल की ऊपरी तह (809 9५०७) पर ऋण-आवेश जमा हो 
जाता है । 

इस प्रकार के जब करोड़ों आविष्ट कण जमा हो जाते हैं तो बादल की निचली 
तह पर प्रचुर परिमाण में धन-आवेश जमा हो जाता है जो पृथ्वी पर समान परिमाण 
में ऋण-आवेश को उपपादित करता है तथा इस तरह बादल की निचली सतह एवं 
पृथ्वी के बीच एक विभवान्तर पैदा हो जाता है। इस प्रकार, उत्पन्न विभवान्तर का 
मान जब बीच के माध्यम हवा के प्रतिरोध को निष्फल करने के लिए पर्याप्त हो जाता 
है तो वज्ञपात (887777) के रूप में बादल से पृथ्वी पर विद्य तू-विसरजंन (0[०९०८४० 
05०00:2०) होता है। इस प्रकार की घटना आपस के दो बादलों के भी बीच में 
हो सकती है यदि उनके बीच का विंभवान्तरं उपयुक्त (64०४०) मान को प्राप्त 
कर ले । । 

प्रयोग द्वारा भी यह प्रमाणित हो चुका है कि वर्षा की बड़ी बू दें धनांविष्ट एवं 
छोटी बू दें ऋणाविष्ट होती हैं । 


तड़ित्‌-मंमा (पशणातक्ः #णगा5) 


तड़ित्‌ू-झंझा की घटना, बादलों के अत्यधिक विद्य न्‍्मय (#0756 ७ ६०गगट4- 
४09) होने से उन्पनन मानी जाती है। ऊपर बतलाया जा चुका है कि ज्यों-ज्यों 
बादल बढ़ता है उसमें पानी की बूँदें आपस में मिलकर बड़ी-से-बड़ी बूंदों का निर्माण 
करती हैं। फलस्वरूप, उनका विभव बहुत बढ़ जाता है। ऐसी बड़ी-बड़ी बूंदों से 
बने बादल का विभव जब बहुत ही अधिक हो जाता है तो आविष्ट बादल एवं पृथ्वी 
के बीच या विपरीत विद्य॒त्‌ से आविष्ट बादलों के बीच विध्वंसात्मक विसर्जन 
(0877796 05$०2782०) उत्पन्न हो जाता है जिसे तड़ित-झंझा कहते हैं । 

यद्यपि इस प्रकार क्री घटना विरले ही देखने को मिलती है, फिर भी ऐसा अनुमान 
किया जाता है कि प्रथ्वी प्रतिदिन करीब 44000 तड़ित्‌-झंझा के उत्पन्न होने का 
अनुभव करती है। आधुनिक पैमाइश (76०07 7085प्रथा०॥7.) के आधार पर 
ऐसा अनुमान किया जाता है कि प्रत्येक तड़ित्‌-झंझा के उत्पन्न होने से करीब 20 से 
30 लाख किलोवाट की दर से विद्य त्‌ू-ऊर्जा उत्पन्न होती है। इस प्रकार, सम्पूर्ण 
वायुमण्डल में तड़ित्‌-झंझा के कारण उत्पन्त विद्यु त-ऊर्जा का मान करीब-करीब 
42 0* किलोवाट आता है। द 
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5.5. चचञ्पात (॥शञाफ्राए्ट) 

ऐसा माना जाता है कि तड़ित-झंझा उत्पन्न होने के समय आस-पास के बादलों 
के बीच या पृथ्वी तथा आविष्ट बादल के बीच विभवान्तर का मान बहुत ही अधिक 
होता है। ऐसी स्थिति में ऐसा माना जा सकता है कि प्रथ्वी एवं आविष्ट बादल 
मिलकर एक वृहत संचक बनाते हैं जिनके बीच हवा पारविद्य त्‌ माध्यम के रूप में 
होती है। जब दोनों के बीच विभवान्तर का मान इतना बढ़ जाता है जिसे पार- 
विद्य त्‌ बर्दास्त नहीं कर सकता हो तो इसका विभंजन (928/:009७7) हो जाता है, 
जिसके साथ चमक के साथ विद्य त्‌ू-विसजंन (७०८०४ ८ ठ5$०ाध्ा2० जा! गिब ० 
[20) होता है, जिसे वज्रपात कहते हैं । 

इस प्रकार, वज्रपात की औसत ऊर्जा करीब 250 किलोग्राम-मीटर तथा वज्रपात 
के रास्ते का तापमान करीब ,50,000 ८: हो जाता है। इस कारण, जिस रास्ते 
से होकर वज्रपात गुजरता है, वहाँ की हवा काफी गम हो जाती है जिसके कारण 
उसमें अचानक फैलाव (506067 «5०थ्याअं०70) हो जाता है । इस प्रकार के अचानक 
फैलाव से हवा काफी ठण्ढी हो जाती है जिससे उसमें अचानक सिकुड़न (70067 
००४7००४०४) होती है। ऐसा होने से स्थानविशेष पर आंशिक शून्य (छक्षांतर 
४४०एणा०) उत्पन्न हो जाता है जिसे भरने के लिए चारों तरफ की हवा काफी वेग 
से दोड़ती है। वज्ञपात के समय गरज की अनुभूति हवा के. इस अचानक फैलाव 
एवं अचानक पिकुड़न के ही कारण होती है । 

वज्त्रपात बड़ा ही विध्वंसात्मक होता है। प्रत्येक वर्ष हजारों आदमी, माल- 
मवेशी एवं पशु-पक्षी इससे मरते हुए पाये जाते हैं । 

जब आकाश में बिजली चमक रही हो या बादल गरज रहे हों या अचानक मेघ- 
गर्जन और बिजली की कड़क के साथ तफान और वर्षा आ जाय तो वज्ञपात के 
खतरे से बचने के लिए निम्नलिखित सावधानी बरतनी चाहिए--- 

यदि आप ऐसे समय में किसी खुले मंदान में हों तो किसी पेंड के, नीचे या धातु के 
खम्भों, टावरों तथा तार की चहारदीवारी के पास न जाकर सीधे खले मैदान में लेट 
जाये । 

यदि आप ऐसे समय में नदी या तालाब में हों तो जलाशय छोड़कर सूखी जमीन 
पर आ जाये | यदि आप बन्द मोटर में सवारी कर रहे हों तो उसी के अन्दर बैठे रहें । 
मोटर की धातु की दीवारें फराडें-पिजड़े का काम करेंगी तथा आप सुरक्षित रहेंगे । 
बिजली की कड़क के साथ तफान उठ रहा हो तो छाता खोलकर सर पर नहीं रखें । 





5.6. तड़ित-चालक (8॥0ं॥8 (जातएर८०ण) 

जब आकाश की बिजली मकान पर गिरती है तो उससे मकान की क्षति तो 
होती ही है, साथ-साथ मकान के अन्दर बैठ हुए मनुष्यों की मृत्यु तक भी हो सकती है। 
वज्नाघात की दुर्घटना से मकान को सुरक्षित रखने के लिए छत के उच्चतम स्थान 
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पर त्रिशुल के आकार का धातु का नुकीला डण्डा खड़ा करके लगा दिया जाता है 
जिसे तड़ितू-चालक कहते हैं । 

तड़ितू-चालक का सिद्धान्त नोकों की क्रिया (3०४०7 ० 79०ंग्रा$) पर आधारित 
है। इसके निर्माण का सुझाव सर्वप्रथम बेंजामिन फ्रॉकलिन ने सन 749 ई० में दिया। 
यह धातु का एक डण्डा होता है जिसका ऊपरी सिरा त्रिय्ुल के आकार का रहता है। 
इस डण्डे को ताँबे के मोटे तार द्वारा अच्छी तरह भूधृत कर दिया जाता है। तार 
को अच्छी तरह भूधुत करने की विधि यह है कि उस तार के निचले सिरे को या 
तो कुएँ में डाल दिया जाता है या पृथ्वी के अन्दर काफी गहराई तक ले जाकर 
गाड़ दिया जाता है जहाँ की मिट्टी हर मौसम में गीली (#०:) ही रहती है । 

बरसात के समय, आविष्ट बादल जब तड़ित्‌ू-चालक की नोकों के ऊपर से होकर 
गुजरता है तो विपरीत प्रकार का उपपादित विद्य तू-आवेश इसकी नोकों पर एकत्रित 
हो जाता है। नोक के आसपास की हवा स्पर्श के कारण सम-विद्यु तू से आविष्ट 
होकर नोक से विकधित होने लगती है। इस प्रकार, आविष्ट हवा का झोंका बादल 
की ओर अभिमुख (66००१) होकर बहने लगता है जिससे बादल धीरे-धीरे निरा- 
विष्ट (08०/%72०१) होने लगता है तथा वज्भपात की सम्भावना बहुत ही कम होती 
जाती है। यदि बादल एवं चालक के बीच का विभवान्तर इतना अधिक हो कि 
वज्रपात हो ही जाय तो कम प्रतिरोध के कारण सुगम रास्ता मिल जाने से यह 
वज्जपात तड़ित्‌ू-चालक के मोटे चालक तार से होते हुए मकान को बिना किसी प्रकार की 
क्षति पहुँचाये पृथ्वी में जाकर विलीन हो जाता है। इस प्रकार, मकान या उसके 
भीतर बेठे हुए मनुष्य को किसी प्रकार की क्षति नहीं पहुच पाती है। 


5.7. भर वप्रमा (4ए7079) द 

्र्‌वप्रभा वायुमण्डल में प्रकाशमान विद्य त्‌ -विसर्जन ([ए7075. ०]8८४४० 
अ$लाशा2०) को कहते हैं जिसे प्रायः श्नूवीय प्रदेशों के काफी विस्तृत क्षेत्र तक में 
देखा जा,सकता है। . उत्तर ध्न्‌ वीय प्रदेशों में देखी जाने वाली श्नूवप्रभा को उत्तरी 
ध्र॒वप्रभा (॥ण०० 70००»॥5) तथा दक्षिण ध्व वीय प्रदेशों में देखी जाने वाली 
ध्र्‌वप्रभा को दक्षिणी प्र वप्रभा (8ण००8 ॥ए5ा25) कहते हैं। अ्रप्रभा का 
रूप (8707०&79॥००) विभिन्‍न प्रकार का होता है । 

ध्र वप्रभा प्रायः 90 किलोमीटर से लेकर 400 किलोमीटर की ऊँचाई पर प्रकट 
होती है यद्यपि सूर्यास्त के बाद इसे 800 किलोमीटर की भी ऊँचाई पर प्रकट होते 
हुए देखा जाता है। तन वश्रभा के वर्णपट (59००४प7०) में नाइट्रोजन की रेखाएँ 
(पं008०7 ॥765) एवं परमाण्विक आक्सीजन की एक हरी रेखा पायी जाती है। 
इसमें हाइड्रोजन या हिलियम की रेखाएँ नहीं रहती हैं । 


बर्कंलैण्ड (87०970) एवं स्टोर ($0077०7) के मतानुसार प्र वप्रभा की उत्पत्ति _ 
आविष्ट कणिकाओं (०8०१० ००७०४४०४०5), जो सूर्य से निकलती हैं तथा ध्रवीय . 


| 


वायुमण्डलीय विद्य त्‌ १२७ 


प्रदेशों में चुम्बकीय क्षेत्र द्वारा विपथित (60८८०) हो जाती हैं, उनके आपस में 
टकराने के फलस्वरूप होती है । 


प्रश्तावली ४ 
. वायुमण्डल की चालकता के कारण क्या हैं? आकाश में विजली क्यों चमकती है तथा 
वज़पात क्यों होता है? 


2. इमारतों को वज़पात से सुरक्षित रखने के लिए किस युक्ति से काम लिया जाता है? 
इस युक्ति का नाम बताएँ तथा इसकी क्रिया समझाएं | 


3. तड़ितू-मंझा, वज्रपात एवं श्र्‌ वप्रभा पर टिप्पणी लिखें | 


4. जब मेघ गजन कर रहा हो और आकाश में बिजली चमक 7ही हो, उस समय यदि 
कोई आदमी घर से बाहर हो, तो उसे अपनी सुरक्षा के लिए क्या करना चाहिए ? 


खण्ड ४ 


((एशारफाा फरा कऋ(राएार) 


) [7 (४)]-१ 


९१ किरशॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग 


दाहटछ्ट7876मछड5 रूषाए 55ए5 एप 785 &/श 770४8) 


औ का फ्रक के क कि जी गो कक का कई की का के शा का कर जी के क पक छा # के के पा कि को सह झा कि कर के था क कि की को दी के पे! मी की के हो को दा भर को कि 2 के हो सं सी को की के के के ही 


4.7. किरशॉफ के नियम (एछलाणी 5 ।.295) 


एके छह के के ह# की के के के शी मी के के के कि ही पो एक फ्र छा का का के कक हक के 9 का के हे के फ्री की 


विद्य त-परिपथ के जोडों पर धाराओं में जो सम्बन्ध होता है उसे किरशॉफ के 
प्रथम नियम से प्राप्त किया जाता है। किरशॉफ का प्रथम नियम निम्नलिखित है--- 
किसी विन्दु पर मिलने वाली धाराओं का बीजीय योग (8]2602० 5फ्ग7) शून्य 


होता है । 
यदि किसी बिन्द्र की ओर जाने वाली 


धारा के चिह्न को धन कहने की परियाटी 
बनायी जाय तो उस विन्दु से चलने वाली 
धारा के चिह्न को ऋण कहना होगा । अतः 
किरशॉफ के प्रथम नियम के अनुसार चित्र 
! के लिए 
नै 8०/४7/५770. 

किसी बन्द परिपथ के भिन्‍न-भिन्‍न भागों 
के विभवान्तरों में जो सम्बन्ध होता है उसे 
किरशॉफ के द्वितीय नियम से प्राप्त किया 


जाता है। किरशॉफ का द्वितीय नियम निम्नलिखित है--- 





(चित्र ) 


किसी बन्द विद्य त-परिपथ के प्रत्येक भाग की धारा तथा प्रतिरोध के गुणनफल 
का बीजीय योग परिपथ में लगे विद्य दवाहक बल के बराबर होता है । 


यदि दक्षिणावर्त्ती 
दिशा को घन दिखा 
कहने की परिपाटी बनायी 
जाय तो उसके विपरीत 
दिशा को ऋण दिशा 
कहना होगा । अतः 
किरशॉफ के द्वितीय 
नियम के अनुसार चित्र 2 
(अ) के लिए 
उप, +707५- ै५735-0; 
और चित्र 2 (ब) के लिए 
/य, +/2/५-- १३:३८ /£. 





है स्नातक भौतिकी 


विद्य त-परिपथ सम्बन्धी समस्याओं के समाधान के लिए इन नियमों के व्यवहार 
करते समय परिपथ की कुछ ज्ञाखाओं में अज्ञात धाराओं को »,/,2, आदि संकेतों द्वारा 
प्रदशित कर परिपथ की अन्य शाखाओं की धाराओं को प्रथम नियम की सहायता से 
2, », 2 के रूपों में प्रदर्शित किया जा सकता है, ओर तब द्वितीय नियम की सहायता 
से अज्ञात राशिओं की संख्या के बराबर समीकरण प्राप्त किये जा सकते हैं और अज्ञात 
राशियों के मान भी प्राप्त किये जा सकते हैं । 

किरशॉफ के नियमों के कुछ उपयोगों के वर्णन अगले अनुच्छेदों में दिये जायँगे । 
.2. समानानतर क्रम में जुड़े सेलों के सम्बन्ध में किरशॉफ के नियमों का 

उपयोग 

चित्र 3 में 2, £५, 25 वि० वा० ब० तथा क्रमश: /3, 7७ 7 प्रेतिरोध के 
तीन सेल समानान्‍्तर क्रम में जुड़े दिखाये गये 
हैं । उनके जोड़ से एक बाहरी प्रतिरोध # में 
/ धारा प्राप्त होती है। इन सेलों से अलग- 
अलग क्रमश: 7, 7», 23 धाराए प्राप्त 




















होती हैं । 

किरशॉफ के प्रथम नियम से, 
/चच्य+72+3 -- ([); 

तथा द्वितीय नियम से, 
काका ना .-. (2) 

८ 49८70574 परिपथ-खण्ड के लिए; 

का. 9... (3) 

42८706फ्सगञ4 परिपथ-खण्ड के लिए; 

47९ +-/३373 "7 28 न (4) द 


48८7/7प्न परिपथ-खण्ड के लिए। 
(2), (3), (4) समीकरणों को क्रमश: /7१, #2, 75 से भाग देने पर, 


किरशॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग धर 


इन्हें जोड़ने पर, 


| ( है 2 कक टी / ) न कु 





|. 5 0... #9 


अत: समीकरण (|) से 


>> 29 + /22773 + /23/१72 े 
27३3 + ९ /३ + 70 ।/ ३ + /77 273 
समीकरण (2), (3) तथा (4) में / के इस मान को रखकर ॥,, 7., /8 के मान 
ज्ञात किये जा सकते हैं । 
यदि इस अवस्था में परिणामी विद्य दृवाहक बल # हो, तो 
57» व्यवस्था का समतुल्य प्रतिरोध 


>> 6 न्‌- [ ) >-> 2 श३ यु 249777"3 जा 29 /9 े 











7275 न 57४8 7 /#१79 


यदि तीनों सेल एक ही प्रकार के हों, तो 
3 त्ौा 29 *२ ३ 7४ € और /] ८ #9 ता 73 १ /- 
अत: 4 च ८. 
4.3 अ. हिटस्टोन ब्रिज में किरशॉफ के नियम का उपयोग 


एक द्विटस्टोन ब्रिज की 49, 8८, 47 
तथा 7८ भुजाओं में क्रमशः प्रतिरोध /, 0, /? 
तथा # हैं और धाराएँ 7, ४, 78 तथा [५ 
हैं । # तथा /) के बीच एक गलवेनोमीटर जुड़ा 
हुआ है। ब्रिज की संतुलित स्थिति वह है 
जिसमें गेलवेनोमीटर से जाने वाली घारा %& 
शन्य हो जाती है । 

8 तथा 9 विन्दुओं पर किरशॉफ के 
प्रथम नियम से 

7 कत/ं3+79, तेथा 73+79557 और डे [८ 
इसलिए जब ब्रिज संतुलित है, तब 75572 (चित्र 4) 
तथा ॥४-४ होते हैं । 














स्नातक भौतिकी 


47927)0.4 तथा .479८).4 परिपथों में किरशॉफ के द्वितीय नियम के उपयोग से 
7/+0/9-73/९ 50, 
जहाँ #9 गैलवेनोमीटर का प्रतिरोध है; 
42+790-7477-737250. 
संतुलन की स्थिति में चूंकि 


89 नल, ठ् सन 9५ तथा ॥8 जज 





6] /2--43/९ स्न्) 
और 0 2 +7(2- 7 33न्‍-737९50 
या 2737२ 
तथा 7(2+02)ल्‍578(_+/९). 

7+0 _ कक 
/ +र 

0 मे 
या जाक्णा 
पे 2. +#? 
या बट 


जो ह्विटस्टोन ब्रिज के संतुलन की शर्त है । 
3 ब. हिटस्टोन-ब्रिज के परिपथ के गेलवेनोमीटर से होकर प्रवाहित होने 
वाली धारा की गणना 
चित्र 4 देखें, जहाँ # परिपथ में लगी बंटरी के विद्य द्वाहक बल का तथा 
6 परिपथ में जुड़े गैलवेनोमीटर के प्रतिरोध का प्रतिनिधित्व करता है । 


किरश्ॉफ के प्रथम नियम से, 


4 विन्दू पर 

7-7370 
या 5४-78 "«. (); 
# विन्दु पर 

-779-72770 
या 9 557] “49 कौ ईं ५7 73-7 79 | न» (2); 
/ विन्दु पर 


83 चः 79 जा 7५ स्ः 0 
या 74 तन 3 +-79 .. (3). 

















श्र) 


किरजॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग ७ 


किरज्ञॉफ के द्वितीय नियम से, 
48८74 परिपथ के लिए, 
(7+902 (4); 
458/0,4 परिपथ के लिए, 
9 72+70--३च0 .«. (5); 
9८008 परिपथ के लिए, 
20-,4-४४० 0 .« (6). 


समीकरण (), (2) तथा (4) से 
(--7ं3)20+([--7३-४7४०) 225: 
या... (7+0)-(०४+ 0)89-(279-:250 .« (7). 
समीकरण () तथा (5) से 
(--3) 2 +90-7३/९०0 
या 27-(#४+#२)४४+ 07950 .« (8). 
समीकरण (2) तथा (6) से 
(४-73-77)(2- (73+79)-79070 
या 07-(09+4%)-(0+ &+06)7/950 »« (9). 
समीकरण (7), (8), (9) को सारणिक (06०77797ं.) विधि से हल करने पर 














__#+92 -“-(7+2) हु 
इन्ा कर न-क) 0 
2 “(८+#2) 0०' 
_ #+2 -“(2+2) -० 
-(2+/?) +6 
| 2 ८ (2+2) ->(2+%+०) 
पर _[#+2 -(#+9) -९2 द 
तह(97-/22)5| # -(#+&#) +० | 
2. -८“(2+ 2) ->(2+<+०॥ 
_ #(077-72) 
तय ु, 
जहाँ 
0-| 72 “(7+2) “९2 


7. >-(>2+#) +0 
2. -(2+०) -(2+#+०)| 





प्र स्नातक भौतिकी 


_[2+2 ० “2 
ष् 4 -/? +0 
0 “अ>. -(2+#+0) 


+(22+(2)[72(0+#+6)+06%]+/2202- 2070 

+0( 2+ 02)(8+2)+72( 7+0)(2+>)+/&2- 2१7 
++0(2+02)(0+>)+707+/# +(027ए+720/% 

५] (027१-72) 

४ 23 07+290#+70+72#+7#ए४+2#काटए' 
इससे यह स्पष्ट है कि जब 7४70, तब (2/7-#&+-0 








2 + “ < 
या 2ए#च्शडट, या ठ्ड जो ब्रिज के संतुलन की शर्त है । 


3.4. मेक्‍्सवेल की चक्रीधारा विधि (7.09 ०णाएथा ग्राथा०१) तथा हिटस्टोन 
ब्रिज से इसका उपयोग 


परिपथों में किरशॉफ के नियम के साधारण उपयोग से प्राप्त समीकरण कभी- 
कभी जटिल हो जाते हैं और उनसे किसी भी परिणाम पर पहुंचना कठिन हो जाता 
है। ऐसी कठिनाइयों को दूर करने के लिए मेक्‍्सवेल ने चक्रीधारा विधि नामक एक 
आसान विधि खोज निकाली । इस विधि में धारा वाले चालकों की किसी भी 
व्यवस्था की जालियों (77०5768) में विशेष मानों की चक्रीधाराओं की कल्पना की 
जाती है जिनकी दिशा एक ही होती है, अर्थात्‌ सभी दक्षिणावर्त्ती (महा #0०0 
अथवा सभी वामावर्त्ती (७0 ४०7060) होती हैं । किसी चालक में धारा उसके दोनों 
ओर की चक्रीधाराओं के अन्तर के बराबर होती है । 

चित्र 5 में छ्विटसस्‍्टोन ब्रिज के 48704, 22779 तथा 40८74 जालियों में 
क्रमश: ४, 9» तथा 2 चक्रीधाराएँ दिखलायी 
गयी हैं जो दक्षिणावर्त्ती हैं। यदि ब्रिज की 
489, #2८',, 42 तथा 70८ भुजाओं में 
प्रतिरोध क्रश: #, 2, #? तथा & हों और 
4 तथा ८ से जुड़ी बैटरी का वि० वा० ब० 
तथा प्रतिरोध क्रमश: # तथा + हों तो क्रमशः 
4270.4, 8#८77# तथा 470८74 परिपथों 
(7) में किरशॉफ के द्वितीय नियम के उपयोग से 
गर >20+(४- 979+(:-2)/९७0 .. ((), 
हर जहाँ /9 गलवेनोमीटर का प्रतिरोध है; . 














किरशॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग ९ 


92+(४9-४2)/ + (१-७)/४ २0 »«. (2); 
(2-5४)2+ (2-3) +</  £ »« . (3) 
समीकरण (]) तथा (2) से 
४(2+#9+/7)-378- 27१७0 »«. (4) 
+खा+(02+ +79)- ८2.50 .« (5). 


समीकरण (4) को से तथा (5) को /# से गुणा करने पर 
४(22+6+/)2४-॥)6४७ - 27४ 0 »- (६6); 
“इक +(0+ 2 +/9)/7- 237? .«. (7). 

समीकरण (6) से (7) को घटाने पर द 

शध्‌(7+6+#)%४+/9]-४[०0/+(0++/४)/१|5०0 .. (8). 
गैलवेनोमीटर से धारा ४-9 है जो ब्रिज के संतुलन की स्थिति में घृन्‍्य होगी । 
अतः जब ब्रिज संतुलित है तब %नन्फ, 
और समीकरण (8) से 
727+ 60 +/0+/972 ८ 66 + 277 + 7२ +#77२ 


या #>- (7२ 
या न 
(2 मे 


जो ह्िटस्टोन ब्रित्र के संतुलन की शर्त है । 
.5. हिटस्टोन ब्रिज की सुग्राहिता ($शाडा॥ए९॥९55 ० एशत८्बाड/णा€ जांत2०) 























(अ) (चत्र 6) (४) 
चित्र 6 (अ) में दिखलाये गये ह्िटस्टोन ब्रिज का संतुलन तब होता है, जब 


7।] _/8 । 
“आए लत -7५ थी ॥॥7, त+ 7973 
#9. /4 


१० स्नातक भौतिकी 


सम्बन्ध पूर्णहपेण स्थापित हो जाता है। प्रयोग में इस सम्बन्ध की स्थापना की सूचना 
गैलवेनोमीटर की कुण्डली के शून्य विक्षेप ते प्राप्त की जाती है । 

संतुलन के लिए आवश्यक मान से #8 का मान यदि बहुत ही कम परिमाण में 
भिन्‍न हो तो गैलवेनोमीटर की कुण्डली से बहुत ही कम शक्ति की धारा बहेगी। ऐसी 
स्थिति में यदि गैलवेनोमीटर काफी सुग्राही न हो तो यह इस अल्प शक्ति वाली धारा 
को कोई निर्देश प्रदान नहीं करेगा । 

ह्विटस्टोन ब्रिज की सुग्राहिता की परीक्षा करने का श्रेय कलेण्डर महोदय को है । 
उन्होंने ब्रिज की भिन्‍न-भिन्‍न भुजाओं में प्रतिरोधों तथा धाराओं के वितरण कि जिस 
व्यवस्था से ब्रिज की सुग्राहिता पर विचार किया उसे चित्र 6 (ब) में दिखलाया 
गया है। ऐसी व्यवस्था में संतुलन की स्थिति में अर्थात्‌ जब ॥#950, 








का... हाप अ है जि 
गा ! गण 3 या #7४७ अर्थात्‌ #-73₹0, जहाँ # वह प्रतिरोध है जिसे नापना 
है 4 





है। इस स्थिति में, चूंकि 7४50, ... 7 +9 कनां; 7+:79 क-|ं, 
तथा 4 और ८ के बीच विभवान्तर, #क्रयां नमाप(7 न 79) क्7/१(( + 9) नई 
या क्राधापों। नौका] साहा कं 
| क्रशाय नी हाफ व 
या ज्- कस --॥॥7 
8] #7 77 


अत: 7-#४॥; अर्थात्‌ ब्रिज के संतुलन की स्थिति में 
#नता१, 7970, तथा 7चचकां है । 
यदि ब्रिज संतुलित नहीं है तब #--/५ शून्य नहीं होगा और #-7+ राशि ही 
ब्रिज के संतुलन की कमी की माप होगी । असंतुलन की स्थिति में 4870 तथा 87८ 
परिपथों में किरशॉफ के द्वितीय नियम के उपयोग से 
कफ्ापा 749 -7777[7 -+79) 570, 
जहाँ #9 गलवेनोमीटर का प्रतिरोध है; 
हिााआए। [+79)-7979770 


या ्ररापं] +- 7६4 -+ शव +। पर कै 0 ० « ( || ) 

. तथा "शक 789 4 7४-77/7779 770 .. (2). 
समीकरण (2) को # से गुणा करने पर 

-जआपधापाँ] यायप्राहों नी ॥४-777॥/779 70 ««. (3). 


समीकरण () तथा (3) को जोड़ने पर, 
षा ([+#)/व9 वीक ((४/-77)- ( +#)#/7 7970 


करजशॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग ११ 





या ४4 जहा * .«. (4). 
7. टू. ([+कओ्रेत 
है 64 
यह समीकरण ब्रिज की सुग्राहिता पर विचार करने के लिए बहुत उपयोगी है, 
क्योंकि इससे स्पष्ट है कि संतुलन की दी हुई कमी #-77 के लिए 


ई 4 हि घटाने 
(4) ह् का मान गैलवेनोमीटर के प्रतिरोध #9 के घटाने से बढ़ता है; 


(9) क् का मान # के बढ़ने से बढ़ता है; 


तथा (८) रत का मान #% के घटने से बढ़ता है। अर्थात्‌, दी हुई संतुलन की कमी 


पर ब्रिज की सुग्राहिता गैलवेनोमीटर के प्रतिरोध के घटने पर, # के बढ़ने पर तथा 
४ के घटने पर बढ़ती है । 


४ | 5३ 
का की महत्तम सीमा तब पहुंचेगी जब #--०० तथा ४-0 होगा। ऐसी 


स्थिति में क चर प्र्या होता है। किन्तु # को ०० बना देने का अर्थ होता है 42 
है व 


| 
तथा 47% पथों को तोड़ देना जिससे ब्रिज में घारा शुन्य हो जायगी और # को शून्य 
बना देने का अर्थ होगा 4702 तथा गैलवेनोमीटर परिपथों को छोटा कर देना। 
अत: # को ०० तथा # को शून्य बनाना व्यावहारिक दृष्टि से सम्भव नहीं है । # को 
बहुत बड़ा तथा # को बहुत छोटा कर देने पर भी ब्रिज की सुग्राहिता के सम्बन्ध में 
कोई विशेष लाभ नहीं होता है, क्योंकि 
जब #775-7४5८ , तेब 


य् _ #“+7+] 
| 2 (79 न 7१) रै 








श्र #7“ है 
जो सुग्राहिता के आदर्श मान त् ! का आधा ही है। तब इतनी बात अवश्य ज्ञात 
#ध पाया 


होती है कि # कभी भी बहुत कम तथा #% कभी भी बहुत अधिक नहीं होना 
चाहिए, अन्यथा ब्रिज की सुग्राहिता काफी घट जायगी । 


१२ स्नातक भौतिकी 


ब्रिज की सुग्राहिता का समीकरण निम्नलिखित रूप में दिया जा सकता है--- 


... (5). 
हा 77. +(] +#8४)/7 
7 ८/ 








इससे यह स्पष्ट है कि असंतुलन से उत्पन्न 7 का मान ४ को बहुत ही अधिक 
बढ़ाकर बढ़ाया जा सकता है। किन्तु 7 के अत्यधिक मान का अथे होगा कि # में काफी 
ऊष्मा उत्पन्न होना जिससे नापे जाने वाले प्रतिरोध का मान बढ़ जायगा। 

यदि ब्रिज के साथ बैटरी को इस प्रकार संयोजित किया जाय कि अज्ञात प्रतिरोध 
की श्र खलाओं में लगा प्रतिरोध उसके समानान्तर के प्रतिरोध से अधिक हो तो # का 
मान % से अधिक होगा और अज्ञात प्रतिरोध से धारा भी बहुत हद तक कम 
हो जायगी। ब्रिज की ऐसी ही व्यवस्था व्यावहारिक रूप में सुग्राही कही जा 
सकती है । 

हमलोग देख चुके हैं कि छ्विटस्टोन ब्रिज के संतुलन को काफी छुद्ध रूप में निर्धारित 
करने के लिए गलवेनोमीटर को भी बहुत अधिक सुग्राही होना चाहिए। किसी 
गलवेनो मीटर की सुग्राहिता उसकी कुण्डली के घ॒मावों की संख्या को बढ़ाकर बढ़ायी 
जा सकती है। यदि किसी गेलवेनोमीटर की कुण्डली में & परिच्छेद का एक घुमाव 








हो और उसमें किसी धारा के प्रवाहित होने पर कोई विक्षेप होता हो तो उसमें गा 


परिच्छेद के दो घुमावों के होने पर गलवेनोमीटर की कुण्डली से उसी धारा के 
प्रवाहित होने पर कुण्डली का- विक्षेप दूना हो जायगा, किन्तु इस स्थिति में कुण्डली 


का प्रतिरोध 2* गुना हो जायगा । इसी प्रकार कुण्डली में न परिच्छेद के # घुमाव होने 


पर कुण्डली से उसी धारा के प्रवाहित होने पर कुण्डली का विक्षेप # गुना हो जायगा, 
किन्तु इस स्थिति में, कुण्डली का प्रतिरोध, /9, #* गुना हो जायगा । अतः गलवेनो- 


मीटर की कुण्डली से कोई दी हुई धारा प्रवाहित होने पर विक्षेप 4//9 के समानुपाती 
होता है । इससे यह स्पष्ट है कि यदि गेलवेनोमीटर से प्रवाहित धारा ॥ हो तो 








उसकी कुण्डली का विक्षेप #/१/79 के समानुपाती होगा। 
अत: समीकरण (4) से, कुण्डली का विक्षेप 


00०८ १779. स्पर !(7 -- 77)% 7 > 
सकी +(| न+-#)/7 ह 
८ 








किरक्ॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग १३ 


इससे दिए हुए #-/#५ तथा 7 के लिए, 


्लआंसंभकफिन्फक 








/ 
विश्लेष श्य्प्स्र -४ 
| 7750 +[]+क्शोता 
8१ 
५, छः रां 
या 95: £ ला » जहाँ # एक स्थिरांक है । 
. पल 4 


+--+ 79+ (| + 78) 77 
| 


0 के उच्चत्तम होने के लिए 


0 | कक 
हो -. 2 थे ५/॥9 --() 
रब ध7५ | 77 79 +([ +ा) क। 
पा 











[-+ (4 हा 
या अहका ०७ कप. 3,.. बना... सकानरबक, अिललननभात_नान-. अर, 
क् (।+7#2) 7/ 0 


[कड़ा 


या (! न 77) 74 55 / 9 





हा | +छा) ॥. [[+#7) 77 
/प नत्न पम्प के 
4न-आ 


या 








[+_ 

ड़ 

ब्रिज के गेलवेनोमीटर के प्रतिरोध का मान इतना ही होने पर किसी की दी हुई 
धारा के लिए उसकी कुण्डली का उच्चत्तम विक्षेप होता है । 

ऊपर दिये गये /$ के सूत्र से स्पष्ट है कि यदि #2] हो और ऋ<] हो तो #४ 
का मान न्यूनतम तब होगा जब #ऋ तथा # दोनों ही न्यूनतम होंगे और इसका मान 
उच्चतम तब होगा जब #% तथा # दोनों ही उच्चतम होंगे । /9 के ये न्यूनतम तथा 
उच्चतम मान क्रमशः हे 77 तथा 2/4 हैं, बशर्ते # का मान एक से कम न हो और # का 
मान एक से अधिक न हो । 
.6. केल्विन-विधि से गेलवेनोमीटर के प्रतिरोध का मापन (४९३॥एशाशा। 

06शंडडा06 0 एश्नेप्क्ञाण्त्राशश ४ए ऋशरा5 गराशीा०त) 

केल्विन-विधि ह्िटस्टोन ब्रिज की विधि है जिसमें गलवेनोमीटर को ब्रिज की /0८ 
भुजा में रखा जाता है और ब्रिज में जहाँ सामान्यतः ब्रिज के संतुलन की परीक्षा के 
लिए गैलवेनोमीटर जोड़ा जाता है वहाँ एक कुंजी जोड़ दी जाती है। 


१४ स्नातक भौतिकी 


ह्विठस्टोन ब्रिज विधि का सिद्धान्त यह है कि 
जब ब्रिज संतुलित रहता है तब 80 पथ से घारा 
शन्य रहती है, अर्थात्‌ # तथा 9 के विभव एक 
ही रहते हैं। ऐसी स्थिति में # तथा 9 को 
किसी तार से जोड़ देने से ब्रिज की किसी भी भुजा 
की धारा परिवर्तित नहीं होगी । अतः जब ब्रिज 
संतुलित है, अर्थात्‌ जब 














धनी 
90 9 
(चित्र 7) तब # तथा 2 के बीच जुड़ी कुंजी #& को खुला 
रखने पर गैलवेनोमीटर 6 की कुण्डली में जो विक्षेप होता है वही विक्षेप # को बन्द 


कर देने पर भी रहता है । 
किरशॉफ के नियम द्वारा ब्रिज की संतुलित स्थिति को प्राप्त करने के लिए 


कल्पना करें कि जब 48, 8८, 4.0 तथा 70८ भुजाओं में प्रतिरोध क्रमशः 7, 02, 7९ 
तथा 79 हैं और 45872), 7८४ तथा 40८74 जालियों (77०8068) में चक्रीघारा 
(009 ०ण्रा००४७) क्रमश: 5, 9 तथा < हैं, तब 870 होकर धारा शून्य हो जाती है । 
ऐसी स्थिति में 487 तथा 8८४ जालियों में किरशॉफ के द्वितीय नियम के 


उपयोग से 











2720+ (४- 2)725-0 »« . (]) 
92+(9-2)/950 . -+- (2) 
या - अ[ क+यर) न ट7र 
(0 न /9) च्ा2/9- 
अत: &(2+7) 7२ 
- ए6+79) 7४ 
582 में धारा+४-9#5--0, 
- हनन 
2कार 
अतः आम 
(2-79. 79 
या 2+ २ >> (2 +79 
2 79 
क्‍ #» 0 
या मद... 
५ #9 


किरशॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग १५ 


गा हक 
७ कड़े 
जो ब्रिज के संतुलन की स्थिति की झत॑ है । 

अतः संतुलन की स्थिति में 2, 0 तथा /? ज्ञात होने पर /9 की गणना की जा 
सकती है । 
8.7. मेन्स की विधि से सेल के आन्तरिक प्रतिरोध का ज्ञापन (000०गगां- 


प्रथा0ा 0 प्रीशाानं ए९४ॉंडथार९ ण 3 ०शी #ए शिक्षाट2€ 5 ग्राशा००) 


मैन्स की विधि में भी ह्विटस्टोन ब्रिज का उपयोग किया जाता है। जिस सेल 
का आन्तरिक प्रतिरोध ज्ञात करना होता है उसे ह्विटस्टोन ब्रिज की /0८ भुजा में 
जोड़ दिया जाता है और जहाँ सामान्यतः 
सेल या बैटरी होती है वहाँ एक कुजी जोड़ 
दी जाती है। इस विधि में ब्रिज की संतुलन 
की स्थिति वह है जिसमें कंजी & को, जो 
4/0८7£.4 परिपथ में जड़ी है, चाहे बन्द 
रखा जाय या खुला, गलवेनोमीटर 6 की 
कुण्डली का विक्षेप नहीं बदलता है, अर्थात्‌ 
गलवेनोमीटर की कुण्डली से धारा अपरिवर्तित 














रहती है । ७ज.्.र.ए-एछएछ 
परिपथ 472/0.4 तथा परिपथ 8८779 (चित्र 8) 
में किरशॉफ के द्वितीय नियम के उपयोग से | 
(7-79-7) 7? --7५9 78 + (7-79) 7१5७-०0 .-  [) 
(7-7) 20+7/+ 79 79 "7? »« (2) 
या 7(7+7)-7% (7+/9+ #) -72-0 ... (3) 
॥(2++) + 9 79 “7025 £ .. (4). 


(3) को (2+#7) से तथा (4) को (7 -+-/२) से गुणा करने पर 
7 (7+#) (2++)-#% (४ +79+ 70 (20+/) 
-“7/2(00+/+)570 ... (5) 
7(7++) (2+/)+ 8 79 (?+7) -72 (?+#र) 
 - 57 (2--/?) ,«. (6). 
(6) से (5) को घटाने पर 
9 [/9 (2+7)+(0+/) (2+#9+72)] - 7 [2(2+ #?) 
-2 (20+7)] " & (72 +#?) (7) 


१६ स्नातक भौतिकी 


0० ते कक 0070 72(9+ 77 
४9 (2 नी 4) + (४2+7/) (/? +79 7 22) 

# को बन्द रखने पर या खुला रखने पर $9 में परिवर्तन न होने का अर्थ है 
9 का | के मान से स्वतंत्र होना । ऐसी स्थिति में ४ के ऊपर दिये गये सूत्र में 
/ का गुणक निदचय ही शून्य होना चाहिए । ' 

अत: जब /( के बन्द करने पर या खुला रखने पर गेलवेनोमीटर 6 की कुण्डली 
का विक्षेप एक ही रहता है, तब 
0 (7+/20)-2 (००+7#)5० 


या 





था. टी >> पी , #+क _ 2+7 
02 (2-7 ४ ४, 
या 7, या >>, या ++ 52८४. 
+ (2 ! शी 
अतः संतुलन की स्थिति में 2, # तथा /२ ज्ञात होने पर # की गणना की 
जा सकती है । द 


साधित उदाहरण 


।. तीन सेलों की बैटरी निश्चित परिपथ में इस प्रकार व्यवस्थित कर बनायी 
गयी है कि उसमें | तथा 2 सेलों की कतारें हैं । बंटरी के झ्ुवों को 09 के प्रतिरोध 
से जोड़ दिया गया है। यदि प्रत्येक सेल का वि० वा० ब० 2 बोल्ट हो और प्रत्येक 
सेल का आस्तरिक प्रतिरोध आधा ओम हो तो बैटरी की प्रत्येक श्रेणी में धारा का 
सान क्‍या होगा ? 

(7०० ०८६ ॥98ए6 ए6९॥ 80 क्षाएक्षा886 व] 2 77566 शा0फ्ञञागश [0 णिए। 9 
एभाश'ए वि शा काठ 70ज$ 0 0॥6 ात॑ छ0 ०९६ व 7. 8 0068 
प6 9कालए 49ए6 926९१ 0णा6660 0 8 400 6४४06. [0 [08 ९... ० 
बला ०थी 96 2 ए05, 800 (॥6 वगधियवों 7688कवा08 0 68० ०९ 96 वीर्भा 8 
०गए, ठ्वॉण्पॉधाल गी6 ठएपालोां व ध्वरणी णधाए 0 76 0०2५.) 

















3 22 2५ किरशॉफ के प्रथम नियम से 

/--/]+ ५ ** (|) 
! 0०-3१ हे किरशॉफ के छितीय नियम का उपयोग क्रमशः 
| ] +/ ढ 4 पट्टा '4 तथा 42८70फ््न4 झाण्डों में 
। 0.50... 0४5 है 
। 7::]0+7, &0:5-2. .. (2); 
) ट्‌ 7>» 0+72 »0:5--/५ »८0"5554 
8 04 (3) 





(चित्र 9) समोकरण (2) से, 20 7/+4] 54 ह ु (4) 


किरशॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग १७ 


तथा समीकरण (3) से 


[07+7,54 .. (5). 
समीकरण (4) तथा (5) से 
307 + (7 + 7५) 5-४७. 
अत: समीकरण (॥) से, 
307+/7+- 6. 
«. [--.: -- 0-26 एम्पियर 
की / तु 026 एम्पियर | 
समीकरण (4) से, 
[.>4- ध् ---- [-6 एस्पियर | 


तथा समीकरण (5) से 
/0 554 -- दवा न्‍न ]'42 एम्पियर | 


2, एक ही प्रकार के बारह तारों को जोड़ कर (एक घन के आकार का ढाँचा 
बनाया गया है। यदि प्रत्येक तार का प्रतिरोध # हो तो दिखलाइए कि घन के. 
किस किनारे के दोनों कानों के बीच का प्रतिरोध +८% 7 होया। 

(2 ०फ्आ6 ड/एटांप्रा8ड 485 छल्छा प्राबव66 9 ०0070०ण०79 फरर्एट शाजेँदा 
ए्ा25.. 7 लफलाए जाल ग4885 8 ए22389702 ४, आ0ए का 06 €्युणंश्थांसा 
एटडंडांक्रा०8 92फ्रल्शा ॥6 00765 0% ॥ं्6 0 06 ०प्र8 8 कढ्ठ 7.) 


किरशॉफ के प्रथम नियम को ८" +2 प 




















सहायता से घन के ढाँचे के बारहों &». म ग्र > 
तारों में बहतो धाराओं का वितरण २५४ है न्‍््ट ४; 
चित्र [0 में दिखलाया गया है। 3ै/->-+ ठि ८५ बट 
यदि «4 तथा £ के शबीच का । अत 
विभवान्तर £ हो, तो ,४ । है 
>>, (4# पथ). --(); क्‍ प्र शक 
-॥४+(४-2)7+ 37 .भ्ररट | 7 
न्‍न 3977-27, >.. 
(472८7 पथ पर) - (2); 0 फट ७ 
** (चित्र 0) 


प्र--)7+2/7+22/+ 2/ + 9755 297 -+- 427, 
(4मप्रत८# पथ पर) -« (3). 
समीकरण (2) तथा (3) से ५ जे 4 जाल. 
47 +7-277-427+ 2) -+-42/ २ 4]7 
सना० भौ० [ए0 (४)][-२ 


१८ स्नातक भौतिकी 


77 -- 47, 
या दर ९ 


या ० डा समीकरण () से | 


हि __44 
न. ऑफ, ड़ ु 
यदि 4 तथा 2 के बीच समतुल्य प्रतिरोध / हो तो 777/२/, जहाँ किरशॉफ के प्रथम 
नियम से, ० 
/5४+ 295 सम्पूण धारा, जो 4 से प्रवेश कर 2 से निकलती हे । 
“... 75"57२ (:४+ 29) 
या काना (9+० )- 927 
$ म्न्द _ 
न. 5 


3. एक ही प्रकार के बारह तारों को जोड़ कर घन के आकार का एक ढाँचा 


तेयार किया गया है । 


यदि प्रत्येक तार का प्रतिरोध > हो तो घन की किसी सतह 


के विपरीत कोनों के बीच समतुल्य प्रतिरोध क्या होगा ? . 


(6. 0पाठ #7प्रढापा& ॥885 >धथा ४०: एच ००राल्टागए (णरढए2 शंधीवा, 
वी €फछाए जां[& 085 8 768४406 7, ०क०प्राधवा० 06 €व॒र्पांप/शाए 7683- 


एण7८5. 


प्०6 एलज़ल्ला पाल ता4804ए 0970४ ००7्रढ्ा$ 0 8 466 ० (6 ०प्र००.) 




















//2 पर सहायता से, घन के बारहों तारों 
>' में धारा का वितरण चित्र [4 में 
फड ह्ट |, ४ क दिखलाया गया है । यदि 4 तथा 
7 8» है| /2 सट ० के बीच का विभवान्तर 7 
२2 2(+] । प्र७क्+(४+>/2- 2) 
है. | //गट "प्र 
भर खडिः ---7(5 न्थ्खानटा दा () 
> ट क्‍ * थ्ट (4/2(: पथ पर); | 
[) 4 * पट ( [5: 2%+ ४ हीकजाक-#्र+आक2शा 
(चित्र ) नऔग्रा+उेटा .. (2) 
(4£/770८ पथ पर)- 
समीकरण () तथा (2) से 


किरशॉफ के प्रथम नियम की 


3॥क्‍7+ 7 - 47 -- 67/+ 3/277- 32/+ 3/2.7+ 327 


न 027 + 37. 


ला “एचियवाश्कलशश पा एप्स इलाफण पल ननाधिपणइब- उयहू (५५०० ३ + हत-इन्‍ >य नथचज७०-३ जमीन 








किरशॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग 


बॉ. ऑफओ उ ड्ाा न 3.३ 


4 


4577/0.4 प्रिषय-खण्ड में किरशॉफ के द्वितोय नियम का उपयोग करने पर, 


शक ट्रेंग॑+ (5 ) डा 


या 2]- >2"-- 27 न 0 


या 


29 न्न- 


75८97 परिपथ-खण्ड में किरशॉफ के द्वितोथ नियम का उपयोग करने पर, 


_(./ _2।#-_ .. 2 ।/-- 
27 + 227 (>+ ठ ०)! (2 )! () 


या 527- 57-१7 550 
या नी आंच डेट 
समीकरण (4) तथा (5) से 
४+छनच 07- 3. 
या -+-> 
ह्‌। न ठ है 2 
74. 2 3 जगा 
अत: न आप तर 





9 


9.43 ,... 3. 
तर उप +- व 7". 





_ नियम से 755 2:+++ सम्पूर्ण धारा जो 4 से प्रवेश कर ८ से निकलती है | 


या ए-- 7? (2४+9) 55 /(३५+ 9) 5-4/२७७ 
या .. उग्र उ# 9 
-- 7 
4 


(3). 


(4). 


(5). 


तिरोध 2 हो तो 7 - /(, जहाँ, किरशॉफ के प्रथम 


4 बारह एक-से तारों का एक घन के आकार का ढाँचा बताया गया है। इन 


तारों में प्रत्येक का प्रतिरोध > ओम हे । 


बीच समतुल्य प्रतिरोध क्‍या होगा ? 
(4 ०परश० आापरॉपार ॥988 फैथ्शा ०0णाशाएटॉटद 99 ०0०7९०ा॥९३ (छ&ाए९ 

आगधांबा' शा[65. 76 728983708 ० ९४०॥ णए 0658 ज्ार5 48 702. जात जरा। 02 

6 व्वुपांश्बाशा। 7९झं#क्ाएड 0#छलछा 76 0970भ॥6 607राश्$ ण ही ठाॉंब8णाओं 


जी ॥86 ०७०९ ?) 


चन के कर्ण पर स्थित विपरीत कोनों के 


२० । स्तातक भौतिकी 


किरशॉफ के प्रथम 
नियम की सहायता से घन 




















््र 
£. > ः के बारहों तारों में घाराओं 
खली, ] का. वितरण चित्र ॥2 में 
> ५ प क्‍ दिखलाया गया है। यदि 
62, >> ८ 2 4 तथा 6 के बीच का. 
हि 7» | विभवान्तर 9 हो तो 
र 7 -- 22 + २7 + 257 
22 ७४ | 24% | ८ 
7५ -_---  >>->9 ++5(7८"), 
अर म् न्पर फेज (48८6 पथ पर) | 
ग् रं 4 ५ यदि 4 तथा ० के 
> बीच समतुल्य प्रतिरोध +? 
0 ४. (. हो तो 
(चित्र 2) .. 7 <#5-7२.6५ 
या 55077 +5 6307९ 
रिक- न (2 
प्रदनावली १ 
(अ) 


4. किरशॉफ के नियमों का कथन तथा व्याख्या प्रस्तुत कीजिए | । 
(?., ए. 965 &; 8. एछ. !65 8, !66 8; 8॥98. छा. 965 & 
७. छा. 965 686) 


[$8866 8706 €5०47 7९॥707॥077 $ [97$] 


2. किसी अन्य गेलबेनोमीटर के उपयोग बिना किसी गेलवेनोमीटर के प्रतिरोध-मापन की 


जो विधि है, उसका बणन कीजिए | ्ि 
(8॥88. (. 964 9) 


[0680796 3 गरल06 0 तललायांगबद्ांणा 07 6 व6आंडॉंक्रा0० ० 8 
शर्थए्थ्ाणालल' जशांत्रि०एपा (6 पढ९ ण थाणाीश 22 प्रशा06 ८] 

3. ब्विटस्टोन परिपथ में लगे गेलवेनोमीटर से प्रवाहित धारा के ज्ञापन के लिए किरशॉफ के _ 
नियमों का उपयोग कीजिए | ,... (90928. 0. 965 ४) 

[079एए ्ाक्ार्णी३ ज़रड 0 ढगेण्योब्रां० 6 एपालां प्राणी 6 
१4 प्ध076687 गा 06 फ्रााल्यथा४006 5 टाएएप्ॉ.] 

4. किरशॉफ के नियमों के उपयोग द्वारा ब्विटस्टोन-त्रिज को संत लन-स्थिति को प्राप्त करें । 

(७४. ए. 4965 5) 

[5[79फए हरदा? ।48णसड5 0 ठछाथा। 6 ०गावा।णा ० ऐशॉ॥706 ॥9 
४४४९४(४०706 ए7४ए५०7८.] 

5. ब्विटस्टोन-ब्रिज की सुग्राहिता का विवेचन कोजिए और बतलाइए कि सुग्राहिता को दृष्टि. 
से ब्रिज में लगने वाले गेलवेनोमीटर की कुण्डली का सर्वोत्तम प्रतिरोध क्या होगा | 


किरश्ञॉफ के नियम तथा उसके कुछ उपयोग २१ 


[75टप8$8 #ड इशाई।ाए छा & सैंगटबाडाजार छा096 बात॑ डी0ज़ जीना 
जा 08 पीट एटड ॥टडांडाश्ाए्ट छल टजी ती पीर एर्बास्थिाणार्श' प्रहषत॑ छा 
ाट 07026 #0ा पह फणात ता शंच्फ एड टाई शाए,] 

6. ड्िटस्टोन परिपथ का उपयोग सेलों के आन्तरिक प्रतिरोध नापने में कसे होता है ? 

[छठ 45 6 भााश्यशांडऑजाल-लाएगजा प्रन्‍थ्तं 40 ंढाहायातवरल 8 वाशिा[ील। 
॥€3ं59702 छा 8 ०थ। २] 


(ब) 

. एक ही प्रकार के छः तारों से एक बग तथा उसके कर्णा के रूप में एक परिपथ की 
रचना की गयी है। तार एक-दूसरे से बग के कोनों तथा कर्ण के कटान-विन्दु पर मिलते हैं | 
किसी कण के सिरों के वीच परिपथ का प्रतिरोध क्या होगा ? 

[उत्तर : (2-५2) बग को भुजा का प्रतिरोध] 

[8 वराफ़0ांर ० छंज जाट 785$ एलशा ग्रा806 पी (6 णिए ० 8 ध्युप्रश्ार 
बात 5 तांब2085,.. ॥#6 जा।25 गराल्ट 8६ [6 20ताढा$ रण ॥6 इपुप्क्षाल द्वाए0ं 
8 6 आालाइबलांता रण हाल ठ92णातरं5... शात्र शा 96 6 7९आझंड॥06 ० 
पीर जाएगा 9229छ8९०7 (6 ६१05 0 8 0988207987 ?] 


2. चार चालक 458, 2८, ८५) तथा 204, जिनके प्रतिरोध क्रमशः 70 ओम, 3 ओम, 

5 ओम तथा 20 ओम हें, क्रमश: जुटकर चतुझु ज बनाते हैं। 4 तथा ८ 50 ओम प्रतिरोध 

वाले गेलवेनोमीटर के छोर से जुड़े हुए हैँ । # तथा ४0 3 बोल्ट और 5 ओम प्रतिरोध की बेटरी 
जुड़े हुए हैं। गेलवेनोमीटर होकर कितनी शक्ति की धारा प्रवाहित होती है? 

(98. |. 965 6) 

उत्तर : 0508 « 0-% एम्पियर] 

[#0फा टगवप्टाताड 42, 82, (०),, 024 ० ]28४8702 ]0 00775, & ०0778, 

5 ठा्$, थाएं 20 0#75 7९59००एशए ला 08 अंएंड5 एण 8 तृपबताप8ांटा4। 

बिटिलशा य णवलहा, 4 थाएं €ा 6  ७0776९060 (076 छाणशा]4$ ० 8 88- 

प्र्ाणालंल एी धडाडब्राए8 50 ताएड$, # द्ात 9? 76 एणालर्टाथप॑ 00 ॥6 

दाायगदाड णी 3 3 ;णी >थाटलिए ए एलहांडईदाए2 5 ता5$5,.. काएं धी6 एपाला। 

ग0जाए 0प४स्‍ 6 इथ्येए४007202-.] 
3. ! ओम के चार तार 428८7) बरग बनाते हैं । एक बोल्ट का एक सेल, जिसका 


प्रतिरोध 2 ओम है, 4 तथा (८? के बीच जोड़ दिया गया है, और उसी प्रकार का दूसरा सेल 


92 तथा » के बीच जोड़ दिया गया है । प्रत्येक सेल से प्रवाहित होने वाली धारा को ज्ञात 
कीजिए | (8. (0. 966 &) 


(उत्तर : ई एम्पियर) 

[76प्रा छाएट5, 4९7 एी€्शंडश॑धाए8 | ठापा काया 3 इ्युपकआर 42079. & 

58! णी[ एणा 8... 800 2 0ग्रा5 ९9४08 [8 2077ल्‍टांट्टे 80055 4 था 

(, 306 द्ाणीलश' डंग्राकि ठ8ाी 8००5४ # काएद 20. 2शंधायार ॥6 ठतातटा 
#0ज्ञांग्र 77070९7 ६४०४ ० (6 ०25.] 

4. 8 बोल्ट तथा । ओम आन्तरिक प्रतिरोध वाली एक बेटरी एक-दूसरो बेटरी के साथ 

जो [2 बोल्ट तथा 0:5 ओम आन्तरिक प्रतिरोध को है, समानान्‍्तर क्रम से जुड़ो है । दोनों 


२२ स्नातक भौतिकी 


का संयोग !5 ओम के बाह्य परिपथ से धारा प्रवाहित करता है । प्रत्येक बेटरी से कितनी धारा 


मिलती है ? (8898. एं. 966 ४) 
(उत्तर ; 325 तथा -- 255 एम्पियर) 


[48 >8867ए ०8 ए0क्‍8 3॥0 राशन 7685 06 | 077 ३5 ]०४7९० पता 
एाबील ज्ञात राणा ए 42 एणी5 थार्त ग्रांधाावा 76888708 0*5 0, 
एफ 507जंतक्वा0ा इथावड 8 ठप्पााएथां 0720 37 €दॉशयओं 70889708 ० 45 
०75. शव [06 ठप्राय 7770प720 ०827 0987५] 


5. 00 मिलीएम्पियर तक पठन देने वाले एक मिलीअम्मापी का प्रतिरोध 0:व ओम 


है। इसे आप 00 बोल्ट तंक के पठन के लिए वोल्टमापी में कैसे परिवर्तित करेंगे ? 
(१. (0. ]965 6) 


(उत्तर : 9999 ओम प्रतिरोध श्रेणीक्रम में जोड़कर) 

[8 वा ध्षाआए&&ः ९2672 प्रू00 400 ए[47]00888 85 9 7688 ॥06 
ण 0. ०77. फमए्ण अणपांत ए0प्र ०णाएला ॥ 0 & ए0076०2 पु ॥0 00 
४0]$ ?] 

6. एक इ्विटस्टोन ब्रिज के 49, 8८', ८४ तथा 204 भुजाओं के प्रतिरोध !, 2, 3 
तथा 4 ओम हैं। 5 ओम के प्रतिरोध का गेलवेनोमीटर 2/0 होकर जुड़ा हुआ है और एक 
एम्पियर की धारा 4 पर प्रवेश कर ८ से निकलती हे। गेलवेनोमीटर से प्रवाहित होने वाली 
धारा की गणना कीजिए | ((7079/00, (7, 965) 

(उत्तर : 46 एम्पियर) 

[[#6 धायई 48, 80', 07 2706 77.4 ०ए[ 8 १४४९६४४४0708 077026 ॥89८ 
7688४987068 4, 2, 3, क्षाव 4 078, 6 28० एध077086/ ० 5 ०0]78 76888706 
8 98060 80058 872, ात 8 एप्रालां 0 एल ढा&छ$ 4 धातं [08725 
था ८. (र्बा०्प्रॉक्वा8 76 ठप्राका ॥ 6 एकॉए37077007',] 





(0टाएटा,एश््छाड, 
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विद्युत्‌-विच्छेद्न (06८7०ण5ञ5) 

सुचालक (००70प्रणगाष्ट) द्रव या घोल से विद्य तृ-धारा प्रवाहित करने पर 
उसमें जो रासायनिक परिवतंन की क्रिया होती है उसे विद्य तू-विच्छेदन कहा जाता 
है। जिस द्रव या घोल में विद्य तू-धारा के प्रवाहित होने पर विद्य त-विच्छेदन होता है 
उसे विद्य त्‌ू-विश्लेष्प (ह॥४०८००!४४८) कहा जाता है। विद्य त्‌-विश्लेष्य प्राय: अम्ल, 
क्षार तथा लवण के जलीय (2६०८०४५) घोल होते हैं । जिस बरतन में विद्य तू-विश्लेष्य 
को रखकर विद्य तू-विच्छेदव की क्रिया करायी जाती है उसे 'ऐलेक्ट्रोलिटिक सेल 
(८०८४० ९४४० ००१) या '(वोल्टामीटर” (एण४॥7८००) कहा जाता है। ऐशलेक्ट्रो- 
लिटिक सेल के जिन सिरों ((७४४795) से धारा प्रवेश करती है और बाहर निकलती 
है उन्हें विद्य तोद (७।८८7००७) कहा जाता है। जिस सिरे से घारा प्रवेश करती है 
उसे घनोद (37008) कहा जाता है तथा जिस सिरे से धारा बाहर निकलती है उसे 
ऋणोद (०४८४006) कहा जाता है । 

विज्लेष्य में घ्ले अणु के विधटित (0550०&/०१) घातु अथवा हाइड्रोजन वाले 
खण्ड पर घनात्मक आवेश होता है तथा उनके अम्ल-मूलक (009 ॥90०2]) या 
आवक्सीजन-खण्ड पर ऋणात्मक आवेश होता है। विस्लेष्य में वतंमान अणु के इन 
खण्डों को “आयन' ([078) कहा जाता है । विद्य तू-विच्छेदन की क्रिया में अणुओं के 
धनात्मक आवेश वाले खण्ड, अर्थात्‌ धातु अथवा हाइड्रोजन वाले खण्ड, ऋणोद पर 
जमा होते हैं जिसका विभव ऋणात्मक होता है और ऋणात्मक आवेश वाले खण्ड, 
अर्थात्‌ अम्ल-मूलक या आक्सीजन वाले खण्ड, धनोद पर जमा होते हैं, जिसका 
विभव धनात्मक होता है। ऋणोद पर जमा होने वाले आयनों को घनायन 
(०४४०४$७) और घनोद पर जमा होने वाले आयनों को “ऋणायन' (37/0०॥8) कहा 
जाता है । 
2.2. फैराडे के विद्युत्‌-विच्छेदन के नियम 

विद्य तू-विच्छेदन-सम्बन्धी फैराडे के दो नियम हैं--- 

पहला नियम-- विद्य त-विच्छेदन से प्रत्येक विद्य तोद पर मुक्त हुए आयनों की 

मात्राएँ विद्य तू-विश्लेष्य होकर प्रवाहित होने वाली विद्य त्‌ के परिमाण के समानुपाती 
होती हैं । 





( २३ ) 
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यदि 2 परिमाण की विद्य त्‌ के प्रवाहित होने पर # ग्राम का आयन किसी 
विद्य तोद पर मृक्त होता है, तो इस नियम से 
॥7०८०. 
यदि 0 मात्रा की विद्य त्‌ ४ समय तक विद्य त्‌-विश्लेष्य से प्रवाहित होती है, तो 
विद्लेष्य होकर प्रवाहित धारा 


7-2 

4 

या (2-5 [4. 
अतः ८०277 
या न्न्टाा। 


जहाँ 2 एक स्थिरांक है जिसका मान मुक्त हुए आयन (पदार्थ) की प्रकृति पर निर्भर 
करता है। इस स्थिरांक को आयन (पदार्थ) का विद्य तु-रासायनिक समतुल्यांक 
(९६०४०-०ाशां०रश ववए॥०४) कहा जाता है । 
यदि /+] एम्पियर तथा 75- सेकेण्ड हो, तो 
थज% ग्राम 
अत: किसी तत्त्व का विद्य त-रासायनिक समतुल्यांक ग्राम में तत्त्व की वह मात्रा 
है जो ! सेकेण्ड तक | एम्पियर की धारा प्रवाहित होने पर मृक्त होती है । 
विद्य त-रासायनिक समतुल्यांक की इकाई “ग्राम प्रति कूलम्ब', या 'ग्राम प्रति 
एम्पियर प्रति सेकण्ड” होती है । 
दूसरा नियम--- विद्य त-विच्छेदन की क्रिया द्वारा विद्यत्‌ के एक ही परिमाण से 
मुक्त किये गये भिन्‍नत-भिन्‍न तत्त्वों की सात्राएँ क्रमशः उनके रासायनिक समतुल्यांक के 
समानुपाती होती हें । 
यदि 02 परिमाण की विद्य॒त्‌ क्रमश: 9, #9,, 77. . . . ग्राम तत्त्वों को मुक्त 
करती है जिनके रासायनिक-समतुल्यांक क्रमश: #,, 7५, 2४. - - - हैं तो फैराडे के 
इस नियम से | 








क्र, : कर : ॥9५ : . . 9. चका :#0४ 755: ... 
या का >> 48 _ #%3 _ 
श्र 58 553 
4#7->-2,0, 97,552५(2, 90५ +८2३(2, * ००० 
27! 2228 
का #53 58 
या थ्् ध 2५ 23 न न>नन>+ः गा 2४] | ५ 58 ४ ०००० 





प्रयोग द्वारा इस स्थिरांक का मान 96490 प्राप्त होता है। अतः #च्ल्ट> 96490 
अर्थात्‌ विद्य तू-विश्ले 90 कलम्ब विद्यत्‌ के प्रवाहित होने पर एक ग्राम 
समतुल्यांक भार का तत्त्व मुक्त होता है । इस 96490 कलम्ब विद्य तृ के परिमाण को 
एक फेराडे कहा जाता है । अत: एक फैराडे विद्य त्‌ का वह परिमाण है जो विद्य त्‌- 


विच्छ दन द्वारा एक ग्राम-समतुल्यांक तत्त्व मुक्त करता है । 

हम जानते हैं कि सभी तत्त्वों के एक ग्राम-अण्‌ में अणुओं की संख्या एक ही 
होती है जिसका मान 6"022>0» है। यह संख्या एवोगाड़ो संख्या है और इसे 
/४ अक्षर से प्रदर्शित किया जाता है। एकयोजी (प्राए07०-एथ/०॥) तत्त्वों के लिए 
यह संख्या एक ग्राम-परमाणु में परमाणुओं की संख्या है। अतः जल-वोल्टामीटर में 
विद्य तू-विश्लेषण से यदि एक ग्राम-परमाणु हाइड्रोजन मुक्त होता हो, तो 6022 « 0# 
परमाणुओं की मृक्ति से सम्बन्धित विद्य त्‌ -! फराडे 96490 कूलम्ब ८ 96490 * 3 
]0* स्थिर वि० इ० है। अत: यदि विद्य तू-आवेश मुक्त परमाणुओं के आयनीकरण 
के कारण मान लिया जाय तो प्रत्येक हाइड्रोजज आयन अथवा किसी एकयोजी तत्त्व 
के आयन का आवेश 





5 9 
96490 +< > »< (0 स्थिर वि 
6022 2 0* 
+4'80% 077 स्थिर वि०इ० । 
प्रकृति में किसी आवेशित वस्तु का इससे अल्प आवेश नहीं होता है। अतः इस आवेश 
को आवेश का परमाणु कहा जाता है; अर्थात्‌ विद्य तीय आवेश की प्रकृति 
परमाणविक है । 


ण्ड्‌्छ 





2.3. विद्य त-विर्ल्ेषीय विघटन (ए6०९0०ए॥० ])550थंथ्ाणा) 

विद्य त्‌ू-विश्लेष्यों से विद्य तृ-धारा की संवाहन (०णातठंप्रत्माणा) क्रिया की 
व्याख्या का श्रेय फराडे के साथ ही साथ आरिनियस (&77०४ं०७) को भी है। 
फैराडे के अनुसार किसी भी विद्य त-विश्लेष्य में धारा विश्लेष्य के भीतर आयनों 
की गति के कारण होती है। इन आयनों की उत्पादन-क्रिया की व्याख्या सर्वप्रथम 
आरिनियस ने किया । आरिनियस के अनुसार विद्युत्‌-विश्लेष्य में घोल के उदासीन 
(॥८प४)) अणू आयनों में अंशत: अथवा पूर्णत: विघटित रहते हैं। घोल जितना ही 
अधिक पतला होता है उसके भीतर उत्तना ही अधिक अणु विघटित रहते हैं। इस 
प्रकार अत्यधिक पतले घोल में अणुओं का लगभग पूर्ण विघटन हो जाता है। 
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विघटन के परिणामस्वरूप जो हाइड्रोजन तथा धातुओं के आयन प्राप्त होते हैं 
उन पर धनात्मक आवेश होते हैं और जो अम्ल-मूलक (8०० 78008]) आयन प्राप्त 
होते हैं उन पर ऋणात्मक आवेश होते हैं। इस प्रकार घोल में जब ८७५७५ का 
विघटन होता है तब घनात्मक आवेश वाले ८४४” आयन तथा ऋणात्मक आवेश वाले 
५5047: आयन उत्पन्न होते हैं । 

आरिनियस के विद्य तृ-विश्लेषीय विघटन सिद्धान्त से जो दो मुख्य निष्कर्ष प्राप्त 
होते हैं वे हैं-- 

() चूंकि विघटित होने वाला अणु विघटन के पहले आवेशरहित होता है, अतः 
जिन दो भागों में अगु का विघटन होता है उन पर मात्रा में बराबर किन्तु विपरीत 
प्रकृति के आवेश होते हैं । 

(४) एक ही प्रकार के सभी आयन एक ही मात्रा की विद्य त्‌ से आवेशित 
होते हैं । 

आरिनियस ने सन्‌ 887 में विद्य त-विश्लेषीय विघटन के जिस सिद्धान्त का 
प्रतिपादन किया उसका अनुमोदन परमाणविक रचना के आधुनिक विचार से भी 
होता है। आधुनिक विचार से अनावेशित परमाण्‌ के भीतर धनात्मक विद्य॒त्‌ से 
आवेशित केन्‍्द्रक (॥70०05) होता है जिसके चारों ओर भ्रमण करने वाले ऋणात्मक 
विद्य त्‌ से आवेशित इलेक्ट्रॉनों की संख्या इतनी होती है जिससे परमाणु का कुल 
आवेश शून्य हो जाय। अतः इस विचार से ४०८7 तथा 487४0, के विघटन का 
विन्यास (770097787) निम्नलिखित होता है--- 

८ के (४०-००) + (८/+०) 
एक इलेक्ट्रॉन की एक इलेक्ट्रॉन का 





हानि लाभ 
या... भब्टा चने भेद + ट- 
धनायन ऋणायन 
की उत्पत्ति की उत्पत्ति 
4287708 ल्‍ने (48-८)+(२४0:+४८) 
या 4203 ल्‍ले अ4र्शा + 0. 


विद्य तू-विश्लेष्य के भीतर अनावेशित अणुओं के विघटन के साथ ही साथ 
विघटित आयनों का अनावेशित अणुओं में पुनमिलन (7०007 94707) भी साथ ही 
साथ चलता रहता है | इसी क्रिया को ऊपर दोहरी दिशा वाले तीरों द्वारा दिखलाया 
गया है । 

जब वोल्टामीटर के विद्य तोदों के बीच विभवान्तर स्थापित किया जाता है तब 
विद्य्‌ तू-विश्लेष्य के विघटित धनायन ऋणोद की ओर तथा ऋणायन धनोद की ओर 
अग्रसर होते हैं और इस प्रकार विद्य तृ-विश्लेष्य में धारा प्रवाहित होती है। 


र्छ 





किसी विद्य त्‌-विदलेष्य का विशिष्ट प्रतिरोध (59४०॥० 76&8/9॥02) अथवा प्रति- 
रोधकता (76880शं/५) उस विद्य त्‌-विश्लेष्य के एक वर्ग इंच के परिच्छेद तथा एक 
इंच कौ लम्बाई वाले अंज का प्रतिरोध होता है। यदि विद्य तू-विश्लेष्य की प्रति- 





रोधकता 9 से व्यक्त की जाय तो इसके उत्क्रम, डर ८ को विद्यूतू-विड्लेष्य की 





संवाहकता (०0707ल7शॉ५9) अथवा विशिष्ट संवाहकता (#टछंएट ०0॥00:शं५) 
कहा जाता है । 

किसी विद्य त-विर्लेष्य की संवाहकता के ज्ञापन के लिए इलोक्ट्रोलिटिक सेल में 
विद्य तू-विदलेष्य को रखा जाता है और मीटर-ब्रिज के दो रिक्त स्थानों (8808) में 
एक में सेल को तथा दूसरे में एक प्रतिरोध बकस को रखकर एक ह्विटस्टोन-ब्रिज- 
परिपथ की रचना की जाती है। ब्रिज का स्रोत कम शक्ति की घारा प्रदान करने 
वाला प्रत्यावर्ती घारा-स्रोत होता है। यहाँ एकदिश्ञागामी (अपरिवर्ती) धाराख्रोत 
का उपयोग इसलिए वाञ्छनीय है कि यदि एकदिशागामी धारा विद्य त्‌-विश्लेष्य से 
प्रवाहित होती है तो सामान्यतः: प्र वण का एक विरोधी वि० वा० ब० उत्पन्न होता 
हैं जो विद्य तृ-विश्लेष्य के प्रतिरोध में अप्रत्यक्ष वृद्धि कर देता है । 

प्रयोग में प्रत्यावर्ती घाराख्रोत के उपयोग के कारण परिपथ में निर्देशक ([907- 
८४८०7) के रूप में साधारण गेलवेनो- 
मापी के बदले टेलीफोन का उपयोग 
होता है | 

यदि मीटर-ब्रिज का संतुलन तब 
होता हो जब जॉकी ० ब्रिज के तार के 
बिन्दु पर हो और ऐसी स्थिति में 
£ बिन्दु के क्रमश: बायीं तथा दायीं ओर 
तार की लम्बाइयाँ / तथा ॥ हों और | 
प्रतिरोध बकस में /? ओम प्रतिरोध हो तो (चित्र 3 अ) 
विद्य त्‌-विश्लेष्य का प्रतिरोध, 
































जन - » ? ओम होगा । 


4 
अत: यदि विद्य तृ-विश्लेष्य की संवाहकता £* हो तो, चूंकि संवाहकता प्रतिरोधकता 
का उत्क्रम है, 


मि। न ५ 
“« ६४5 जहाँ 4 सेल-स्थिरांक (०७(-००॥४॥८) है जिसका मान इलेक्ट्रोलिटिक 


श्प .... स्नातक भौतिकी 


सेल के आकार पर निर्भर करता है। अतः यह स्पष्ट है कि ज्ञात मान की संवाहकता 

के विद्य तू-विश्लेष्य से अग्रिम प्रयोग कर .4 का मान यदि ज्ञात कर लिया जाय तो 

अज्ञात संवाहकता का ज्ञापन सरलता से किया जा सकता है । 
विद्य तृ-विश्लेष्य की संवाहकता तापतक्रम के बढ़ने से बढ़ती है । 

2.5. विदुयुत-विर्क्तेष्य की ग्राम-समतुल्यांक संचाहकता (6/भ्रा्ा८ ॥एं- 
प्रयेथा। 0जग्ालाशाश) तथा विघटनशीलता-कोरटि (062०९ 
तां55०लं॥्ांणा) 

किसी घोल की संवाहकता उसकी सांद्रता (००४०८०४४४००॥) पर निर्भर करती 
है। यदि सांद्रता को एक लीटर घोल में उपस्थित विलेय ($0ए०॥) के ग्राम- 
समतुल्यांक (8श्या॥76 €वुणंप्रध्षभा) से नापा जाय, तो 


संवाहकता 6 > ५ ५ 
दवा -+--+_5) की घोल की समतुल्य संवाहकता (6०एाए॥७४४ ०07000- 
हा 


पंशारए) कहा जाता है । 

घोल की किसी सांद्रता पर, अर्थात्‌ किसी समतुल्य संवाहकता पर, अणुओं के 
विघटन की स्थिति को उस सांद्रता 
अथवा समतुल्य संवाहकता पर घोल 


की विघटनशीलता की कोटि कहा 
। ८ जाता है और उसे ? से दरसाया जाता 
२० है। यदि किसी सांद्रता पर घोल की 


समतुल्य संवाहकता )., हो और घोल 
के अनन्त पतलापन (क्ांपं००) पर, 
जब अणुओं का पूर्ण विघटन हो जाता 


(चित्र (3ब) है, यदि उसकी समतुल्य संवाहकता 2० 














पतलापन 


हो, तो ता होता है । 


घोल के पतलापन के साथ उसकी विघटनशीलता की कोटि का विचरण (एथ74/0०ा) 
चित्र 3 (ब) में दिखलाया गया है। 
2.6. विद्युत-विद्लेषीय विघटन सिद्धान्त से फैराडे के विदुयुत्‌-विश्लेषण 
के नियमों को प्राप्त करना 
आरिनियस के सिद्धान्त से घोल में अणु के- विघटन के कारण किसी दिये हुएं समय 
में किसी विद्य तोद पर म॒क्त किये गये तत्त्व की मात्रा विद्य त्‌-विल्लेष्य में तत्त्व के 
गतिशील आयनों द्वारा विद्य तोद पर उस समय में पहु चाये गये आवेश के समानुपाती 
है । यही फैराडे का विद्य त-विश्लेषण का प्रथम नियम है । 


न >>क यह जता यारजाबणलधनइकााशचलपाधायाण सतत अअिजृचओण ५ ० जआछ न ५ -णा जज अनया >-अलट चन+- न मत 





विद्य तू-विच्छेदन रे 





घोल में अणु के विघटन से उत्पन्न विभिन्‍न पदार्थों के एक ग्राम-समतुल्य आयनों 
पर आवेश का एक ही परिमाण होता है। अतः विद्य तोदों पर आवेश के एक ही 
परिमाण द्वारा मुक्त किये गये पदार्थों के भार उनके ग्राम-समतुल्यों (2क्षाता॥6-०वृपां- 
श&००७) के समानुपाती होंगे । यही फैराडे का विद्य तृ-विदलेषण का दूसरा नियम है। 

इस प्रकार, आरिनियस के सिद्धान्त से फैराडे के विद्य तृ-विइ्लेषण के दोनों ही 
नियम प्राप्त हो जाते हैं । 


2.7. आयनों की गतिशीलूता (४०ऋराए भ प्रांडाबधणा ्॑ ॥0ा5) 

विद्य त्‌-विश्लेष्य में विद्य तू-धारा का प्रवाह धनायनों तथा ऋणायनों के विद्य॒ तोदों 
की ओर गतिश्ञीलता के कारण होती है । एक बोल्ट प्रति सेंटीमीटर विद्य॒ तीय क्षीत्र 
की तीव्रता के कारण क्षेत्र में आयन का जो वेग होता है उसे “आयन की गतिशीलता 
कहा जाता है । 

यदि आयनों का स्थानान्तरण सेंग्मी० में घनात्मक अथवा ऋणात्मक « से 
दरसाया जाय तथा > की दिशा में दो विन्दुओं के बीच का विभवान्तर (वोल्ट में) 7 
से दरसाया जाय, और घनात्मक तथा ऋणात्मक आयनों की गतिशीलता क्रमश: ४ 
तथा » सें०मी० प्रति से० से दरसायी जाये तो & दिल्ला में विभव की प्रवणता, 


बा 9 
क्ाप ही, 


जहाँ 77-विद्य तोंदों के बीच वोल्ट में विभवान्तर है, तथा / सें०मी० में विद्य तोदों के 


श्र था 
बीच की दूरी है। और ४->73 तथा #-+7 क्रमशः धनायन तथा ऋणायन के वेग 





























धर 
होंगे । 
यदि प्रत्येक आयन पर आवेश ८ कलम्ब हो और प्रत्येक प्रकार के आयनों की 
संख्या प्रति घ०्सें०मी० # हो तो सेल ० + १४ 
में ह वि औ >-++२ न 0 
में धारा-घनत्व (टपालां, 5०7४7), निया कथा एज नर 
--» दिद्ञा में दिशा के लम्बवत्‌ स्थित लि शा; 
इकाई क्षेत्रफल होकर प्रति सेकण्ड । ओ । 
| & ह. 
प्रवाहित होने वाला आवेश रु । हर ___! |; 
»ट गा 
| 2 | ० 
धरा धरा नी | 47 
. नहर दर पेशश- गा +न+-+न+ 
है (चित्र 3 स) 
-+ #८(४४+-9) एम्पियर प्रति वर्ग सेंण्मी० । 


३० स्नातक भौतिकी 


यदि प्रत्येक विद्य तोद का क्षेत्र 4 




















मध्यरेखा दि 
(» | वर्ग सें०मी० हो तो सेल होकर धारा, 
0 (0७ 0 07[/0 0 ७0 ० गोद 2 
धनोद ७ ७०७ ७ ७३०७७ ण्ज +- (4॒ 
(+) ( | . ॥>-4शर्शअन »)ेज 
| ह ७ ७७ ः 
०००००(७००० न एम्पियर । 
(चित्र ॥5 द्‌) 472(५ +9) 
अतः 7०८7, जो ओम का नियम! है । 
४ ओम -- सेल का प्रतिरोध 
472(४४+- ४) 
॥ 9-८ क्‍ 
त्ण्य ओम, जहाँ 9 दया ओम ।/सें ०मी ० 


>-विद्य त्‌-विश्लेष्य का विशिष्ट-प्रतिरोध 
यदि ४ विद्य तू-विश्लेष्य कीं संवाहकता (००75प्रवांशं() हो तो 


श प्र न+#८(४+-०) ओम प्रति सें०ग्मी० होगा । 


2.8. परिवहन-संख्या (प7शाजएण( )५०.) 
विद्य त-विश्लेष्य में प्रवाहित होने वाली धारा ४+9 के समानुपाती है। अत 


किसी विद्य तोंद पर प्रति से० मक्त किये गये पदार्थ की मात्रा भी ४+४» के समानुपाती _ क्‍ 


होगी । मान लें कि घारा तब तक प्रवाहित होती है जब तक ४+५ ग्राम-समतुल्यांक 
विलेय (४० प्वॉ०) घोल से अलग न हो जाय । इसमें ४ ग्राम अणु धनायन तथा » ग्राम 
अणु ऋणायन होंगे। अतः हिटॉर्फ (07) के अनुसार ऐसी स्थिति में ऋणोद के 


समीप पदार्थ के मुक्त होने के कारण धनायन की क्षति +-४+-१ ग्राम-परमाणु तथा 


आयन की गतिशीलता के कारण धनायन का लाभ "८-४ ग्राम-परमाणु । 

अतः ऋणोद के समीप घनायन की कुल क्षति"9 ग्राम-परमाणु । 

ऋणोद के समीप से आयन की गतिशीलता के कारण ऋणायन की क्षति भीज"+४ 
ग्राम-परमाण होती है । 

अतः ऋणोद के समीप विलेय की क्षति -9 ग्राम-अणु होगी । 

इसी प्रकार इसी स्थिति में धनोद के समीप पदार्थ के मृक्त होने के कारण ऋणायन 
की क्षति--४+४9 ग्राम-परमाणु; 





विद्य त्‌-विच्छेदन ३१ 


तथा आयन की गतिशझीलता के कारण ऋणाबन का लाभ 55५ ग्राम-परमाण | 

अतः घनोद के समीप धनायन की कल क्षति: ग्राम-परमाणु; 

धनोंद के समीप से आयन की गतिझीलता कै कारण धनायन की क्षति भी "४ 
ग्राम-परमाण्‌ होती है । 

अतः घनोद के समीप विलेय की क्षतिर४ ग्राम-अण होगी । 


ऋणोद के समीप सांद्रता की क्षति _ ५ _ ऋणायन की गतिझीलता 
धनोद के समीप सांद्रता को क्षत)। ४ . धनायन की गतिशीलता * 
जिसे हिटॉर्फ का सम्बन्ध कहा जाता है । 











अतः, 


४ तथा -_ 


परत 9 ४+9 
राशियों को हिटॉर्फ को परिवहन-संख्या अथवा परिवहन-अनुपात अथवा क्रमशः धनायन 
तथा ऋणायन की गतिशीलता स्थिरांक (फ्रांश्ाक्ाणा ०07डॉब्रा। णि शांणाड बाते 
८७7०75) कहा जाता है । यह स्पष्ट है कि इनकी गणना घनोद तथा ऋणोद के समीप 
से विद्य तृ-विश्लेष्य के लिये गये नमूने की सांद्रताओं को नाप कर की जा सकती है । 
2.9. आयनीय गतिशीलताओं का ज्ञापन (00्लामन्रीणा रण ३07९ 
प्रा०ज।#९5) 








छा गेती है 
४ तेथा » के ज्ञापन के लिए ४+४ तथा हि के ज्ञापन की आवश्यकता होती है । 


मै ॥॥ | ज्ञापन 
परिवहन-संख्या के ज्ञापन से शव हे मान ज्ञात हो जाता है। ४+# के ज्ञापन का 


सिद्धान्त निम्नलिखित है--- 


घनायन का वेग 





क्‍ । (' ४ तथा » एक वोल्ट प्रति सेंग्मी० क्षेत्रीय 
धर | पीबता के परितः आयनों के वेग हैं ।) 
ऋणायन का वेग -- "ऋ। 


यदि घोल की सांद्रता % ग्राम-समतुल्यांक प्रति लीटर हो और प्रत्येक ग्राम-सम- 
तुल्यांक विलेय में प्रत्येक प्रकार के आयनों की संख्या /४ हो तो 

प्रति घ०सें »मी ० घोल में किसी प्रकार के आयन की संख्या कार € 07%, 

.. प्रति घण्सेंग्मी० में आवेश-#/४८०07 कूलम्ब, जहाँ ८--कूलम्ब में 
प्र्येक आयन पर आवेश है । 


अत: घारा-घनत्व +- #.४० २८ 07* (४+ 7 नथ एम्पियर प्रति वर्ग सेंण्मी० 
हल 


शेर स्नातक भौतिको 


तथा धारा, 7<#खेश/४+ १) 0* हर 4 एम्पियर । 


बल पथ द 
थे पर थी” 
» घारा 7-२ ८-7 5 -६५-- एम्पियर भी है । 
हि । 
3 धं 
2 ०८04४+9०)--4 5 4 
धर 
या ४+7->, 2. .८08 
का. उंट 
) ९ 0 क०मी० प्रति से० जहाँ 2.--० 
पं //८। 


यदि घोल का पतलापन लगभग अनन्त हो तो विद्यु तविश्लेषीय विघटन भी 
लगभग हत-प्रतिशत होगा । ऐसी स्थिति में 





»]03 .. है 
2५२ )००) थीं ४नी एज व सें०मी० प्रति से० । 


)४८-एक ही प्रकार के एक ग्राम-समतुल्यांक आयनों द्वारा चालित आवेश 
--96500 कूलम्ब, ' 





घ्ज? सें ०मी ० प्रति से ० --0*00322:सें ०'मी ०/से ० । 


) 
96500 ह 
अत: 2.७ (अनन्त पतलेपन पर समतुल्य संवाहकता) के ज्ञापन से #+# का मान _ 
ज्ञात होता है । 


2.0. आरिनियस के विद्य त-विदलेषीय विघटन के सिद्धान्त की कुछ 
कठिनाइयों 

.. _- आरिनियस के सिद्धान्त पर आधारित घोलों की संवाहकता के मापन से प्राप्त 
विघटन-कोटि के मान अन्य विधियों से प्राप्त मानों से बराबर मिलते-जुलते नहीं हैं । 
विघटन-कोटि के विचरण-सम्बन्धी फल भी अन्य विधि से इसी सम्बन्ध में प्राप्त फल 
से अल्प रूप में विघटित विद्य त-विश्लेष्यों के लिए ही मिलते-जुलते हैं, किन्तु अत्यधिक 
रूप में विघटित विद्य त-विश्लेष्यों के लिए वे भिन्‍न-भिन्‍न पाये जाते हैं । द 
अल्प रूप में घलनशील लवणों की घलनशीलता घोल में सदुश आयन के लवणों 

को डाल देने पर बढ़ जाती है। ऐसे प्रेक्षण की व्याख्या आरिनियस' के सिद्धान्त पर 


नहीं हो पाती है । 


विद्य त-वि जदम ३३ 


2.. विद्य तू-विहलेष्य से विद्य त-संवाहन में ओम के नियः 


विद्य तू-विश्लेष्य में अणु के विधघटन के कारण आयनों का निर्माण होता है । इन 
आयनों पर आपस में बल काय॑ करते हैं जिसके कारण इनकी गति पूर्णरूपेण स्वच्छन्द 
नहीं होती है । आयनों की गतिशीलता (709॥#9) पर घोल की सांद्रता का मी बहुत 
ही प्रभाव पड़ता हैं क्‍योंकि सांद्रता ही पर आयनों के आपसी बलों का प्रभाव निर्भर 
करता हैं। अत: यदि यह मान लिया जाय कि आयनों की गतिशीलता पर सांद्रता का 
प्रभाव नहीं पड़ता है तभी विद्य तृ-विश्लेष्यों के लिए भी ओम का नियम लागू हो 
सकता है । 





2.2. हाइड्रोजन आयन के आवेश का ज्ञापन 


हाइड्रोजन आयन के आवेश के ज्ञापन के लिए ऐसे परिपथ की रचना की जाती 
है जिसमें एक जल- 
वोल्टामीटर तथा एक 
चाँदी वाला वोल्टा- 
मीटर श्रेणीक्रम में 
जुड़े रहते हैं। परिपथ 
को पूरा कर देने पर 
जल-वोल्टामीटर के 
ऋणोद पर हाइड्रोजन 
तथा चाँदी वाले 
वोल्टामीटर के ऋणोद 
पर चाँदी मुक्त होती 


है। " - |  ८४(६& 

परिपथ को पूरा जि (चित्र 4) 
करने के पहले चाँदी 
वाले वोल्टामीटर के प्लेटिनम की प्याली को साफ कर सुखाया जाता है और उसकी 
मात्रा तुला द्वारा ज्ञात की जाती है। इसके बाद उस प्याली में सिलवर नाइट्रेट का 
जलीय घोल डाला जाता है और घोल में चाँदी की चकती लगी हुई एक छंड़ लटकायी 
जाती है जो चाँदी वाले वोल्टामीटर का धनोद होती है । परिपथ को पूरा कर किसी 
ज्ञात समय & सेकेण्ड तक परिपथ से धारा प्रवाहित की जाती है | इसके बाद परिपथ 
से चाँदी वाले वोल्टामीटर के प्लैटिनम की प्याली को निकाल लिया जाता है उसमें 
रखे घोल को हटाकर प्याली को ज्ञावित जल से घोकर सुखा लिया जाता है, और 
उसकी मात्रा तुला द्वारा ज्ञात की जाती है। प्याली की पहली मात्रा तथा इस मात्रा 
का अन्तर & सेकेण्ड में प्याली की भीतरी सतह पर मुक्त चाँदी की मात्रा देता है। 
मान लें कि यह मात्रा 9 ग्राम है । 


सना० भो० [0 (४)]- ठे 





























३४ स्नातक भौतिकी 


अब जल-वोल्टामीटर के बीच वाली नली के द्रव को धीरे-धीरे नीचे रखे बरतन 
में गिराकर इस नली के द्रव की सतह को हाइड्रोजन वाली नली के द्रव की सतह के 
बराबर बनाया जाता है। इस स्थिति में हाइड्रोजत का दबाव वायुमण्डलीय दबाव के 
बराबर हो जाता है । जल-वोल्टामीटर की गैस वाली नलियाँ घ० सें०मी० में अंशांकित 
रहती हैं | अत: इस स्थिति में हाइड्रोजन वाली नली में एकत्रित हाइड्रोजन के आयतन 
का पठन आसानी से प्राप्त हो जाता है। मान लें कि यह पठन 7 घण्सेंग्मी० है । 
तापक्रममापी से वायुमण्डल के तापक्रम का पठन, ४/(0., ले लिया जाता है और दबाव- 
मापी से वायुमण्डलीय दबाव का पठन, सेंग्मी०, ले लिया जाता है। 

भावेश का ज्ञापन-- चाँदी का वि०रा० समतुल्यांक, 225000[8 ग्राम/कूलम्ब 
होता है । अतः ४ सेकेण्ड तक परिपथ से प्रवाहित आवेश, है 

25 755गाह » 





_#72<८3%॥ 0? 


न्न स्थिर वि 
-00गा8 स्थिर वि० इ० 





3फरखा0क कर 
....... _ [[8 जुड़ हैं स्थि० वि० ३० । 
. श्ुक्त हाइड्रोजन आयनों की संख्या का ज्ञापन-- यदि मुक्त. हाइड्रोजन का, 
प्रसाभान्य तापक्रम तथा दबाव पर, आयतन 7 घश्सें० में 0 तो तो 
76 >< 7 27५८ ? 
273 7+273. 








77, -« २८४ २ 273 

2”. 460+273) द क्‍ 
यदि 9७ ग्राम/घ०्सें०्मी० प्रसामान्य तापक्रम तथा दबाव पर हाइड्रोजन का 
घनत्व हो तो मुक्त हाइड्रोजन की मात्रा 





अत: 


प 2 22 273 
. खब्तल्शओ 
.. हाइड्रोजन के प्रत्येक ग्राम-परमाणु में परमाणुओं की संख्या "|यप +60228 २ [07 
(एवोगाड़ो संख्या) । .ः शक 
अत: बुक्त हाइड्रोजन आयनों की संख्या | 
ह ज्या>6 6.022820% 


- _ 2222 273 < 60228 5८ 09 भर 
0० 


766+273) 





. ॥४55 7५०० २ ० ग्राम । 





विद्य तृ-विच्छेदन ३५ 


हाइड्रोजन आयन का आवेश-- चूंकि आवेश्य का प्रवाह आयनों के प्रवाह द्वारा 
ही होता है, अत: प्रत्येक मुक्त हाइड्रोजन आयन पर आवेश् 


कु ८ 08 / 77:८7 2 90 2८ 60228 2 055 
ल-प  / 76(/+ 273) 


यह 480: 07?" स्थिर वि० इ० के लगभग होना चाहिए । 


2.3. विरोधी वि० वा० ब० (छल: ६.७.) 

एक इलेक्ट्रोलिटिक सेल हे जिसका विद्यत्‌ू-विश्लेष्य तनु गंधकाम्ल है और 
जिसके विद्य॒ तोद प्लैटिनम की पत्तियाँ हैं। सेल के विद्यतोदों को 4 वोल्ट वाली 
बैटरी & से कुंजी #, द्वारा जोड़ देने पर 
धनोद पर आक्सीजन तथा ऋणोद पर हाइ- 
ड्रोजन मुक्त होता है। कंजी #, के खोलने 
पर विद्य तोदों की सतहों पर गेस की तहें 
जमी दीखती हैं। इसके बाद #, कूजी को 
बन्द करने पर गैलवेनोमीटर 6 की कुण्डली 
विक्षेपित हो जाती है जिससे यह स्पष्ट होता 
है कि विद्य तू-विश्लेषण के बन्द होने पर 
इलेक्ट्रोलिटिक सेल गलवेनोमीटर के परिपथ 
में एक धारा प्रवाहित करता है। गलवेनो- 








स्थिर वि० इ० । 





हे! 
(७, 





























मीटर की कुण्डली के विक्षेप की दिशा से (चित्र [3) हि 


यह ज्ञात होता है कि इलेक्ट्रोलिटिक सेल एक अस्थायी वि० वा० ब० उत्पन्न करता 
है जो दिशा में सेल की प्राथमिक घारा का विरोध करता है। इस अस्थायी वि० 
वा० ब० को सेल का विरोधी वि० वा० ब० कहा जाता है। विद्य तू-विश्लेषण के 





कारण सेल के विद्य तोदों के चारों ओर रासायनिक अवस्था-परिवतेन के परिणाम- 
स्वरूप ही सेल विरोधी वि० वा० ब० उत्पन्त करता है। विद्य तू-विश्लेषण से सेल 
के विद्य तोदों के चारों ओर होने वाले रासायनिक अवस्था-परिवततेन को सेल का 
प्रुवण (7047752807) कहा जाता है। अतः सेल के विरोधी वि० वा० ब० को 
प्रुवण वि० वा० ब० (90'87५७7०४ 6.7०...) भी कहा जाता है। तनु गंधकाम्ल 
के सेल में श्रवण सेल के ऋणोद पर हाइड्रोजन की तथा घनोद पर आक्सीजन की 
परतों के जमने के कारण होता है। ऐसे ही धर वण से विरोधी वि० वा० ब० के 
उत्पादन के कारण बहुत से वोल्टाइक (४०४७०) सेलों के वि० वा० ब» धीरे-धीरे 
घटने लगते हैं । 

जब इलेक्ट्रोलिटिक सेल के विद्य तोद ऐसे पदार्थ के होते हैं जो विद्य त्‌ू-विश्लेषण 
में उसी प्रकार भाग नहीं लेते हैं ज॑से ताँबे वाले इलेक्ट्रोलिटिक सेल में ताँबे के 


३६ स्नातक भौतिकी 


विद्य॒ तोद सक्रिय भाग लेते हैं तब सेल में विरोधी वि० वा० ब० निद्िचत रूप से 
उत्पन्न होता है। ऐसे अक्रिय (70) विद्यु तोद प्लेटिनम के होते हैं। अकिय 
विद्य्‌ तोद वाले इलेक्ट्रोलिटिक सेल से विद्यू.त्‌-बारा का श्रवाह तबतक आरम्भ नहीं 
होता है जबतक उसके बीच विभवान्तर एक चरम मान # को पार न कर जाया . 
यह चरम मान सेल का विरोधी अथवा श्रवण वि० वा० ब० होता है। अब यदि 
सेल का आन्तरिक प्रतिरोध # हो तो सेल से 2 धारा प्रवाहित करने के लिए सेल के 
विद्य तोदों के बीच आवश्यक विभवान्तर 


८क्पऐन-2. 


जब ४ अत्यन्त ही अल्प होता है तब ८ लगभग # के बराबर होता है। अतः 
सेल से धारा प्राप्त करने के लिए न्यूनतम आवश्यक विभवान्तर # है जिसे सेल में - 
रखे घोल का विघटन-विभव (१०००7००अंपरण 9०) कहा जाता है। विघटन- 
विभव प्रयोग में प्रायः विरोधी अथवा श्रुवण वि० वा० ब० से बड़ा होता है। 
विघटन-विभव तथा ध्रूवण अथवा विरोधी वि० वा० ब० के अच्तर को सेल की 
अधिवोल्टता (07० ४०७४०) कहा जाता है, बशतें विभवान्तर तथा वि० वा० ब० 
को वोल्ट में नापा जाता हो। प्लैटिनम-कालिख (छाब्याणा। 08०८) से पुते _ 
विद्य्‌ तोदों की अधिवोल्टता बहुत ही अल्प होती है। द न 


2.84. प्रामाणिक सेल ($६शाता0 ८था) 
विद्य दृवाहक बल तथा विभवान्तर मापन के लिए ज्ञात विद्य॒द्वाहक बल का 


प्रामाणिक सेल बहुत ही आवश्यक है । किसी भी प्रामाणिक सेल के लिए यह आवश्यक 
है कि उसका विद्य दृवाहक बल. काफी समय तक निदिचत रहे। तापक्रम के बदलने 
पर ऐसे सेल का वि० वा० ब० बहुत ही कम बदलना चाहिए और किसी विशेष 
कारण से यदि इससे अधिक धारा ली जाय तो बाद में इसका विद्य दुवाहक बल 
प्रामाणिक मान पर लौट आये । ऐसे गुण क्लार्क सेल तथा वेस्टन कडमियम सेल में 
पाये जाते हैं। क्लार्क सेल की अपेक्षा वेस्टन कैडमियम सेल का :तापग्रुणांक बहुत ही 
छोटा होता हैं और इसका वि० वा० ब० अपेक्षाकृत अधिक स्थिर रहता है। अतः 
गत ह। अधिकतर वेस्टन कैडमियम सेल ही प्रामाणिक सेल के रूप में व्यवहृत किये 
जाते हैं । रा | 
कैडमियम सेल की बनावट चित्र 6 में स्पष्ट किया गया है | सेल के रासायनिक 
वदार्थ ॒/ आकार के काँच के बरतन में रखे जाते हैं। इसकी पेंदी में प्लेटिनम के 
दो तार सील (5०४) किये रहते हैं । सेल 
की एक नली की पदी में शुद्ध पारा (८) 
रहता है: जिसके ऊपर मरक्‍्यूरस सलफेट 
(20) का लेप रहता है। इस लेप के ऊपर 
कैडमियम सलफेट के रवे (#) रहते हैं । 
. इसी नली की पेंदी पर धन-भ्रूव की उत्पत्ति 
होती है । उपकरण की दूसरी नली की पेंदी 
में पारा' तथा कैडमियम का संरस (ध78- 
8270) (4) रहता है जिसके ऊपर कैडमियमः 
सलफंट के रखे रहते हैं। इस नली की पेंदी 
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र ऋण-ध्र व की उत्पत्ति होती है। दोनों नलियों के ऊपर वाले भाग में केडमियम 
लफेट का संतृप्त घोल रहता है। सेल को प्रकाश तथा धक्के से बचने के लिए 
गतु के बक्से में रख दिया जाता है । 

इस सेल के भीतर होने वाली प्रतिक्रिया को 

(4.50, + 72550: ७0०, + (4५0५ + [25५ 
प्रीकरण से प्रदर्शित किया जाता है। इस प्रतिक्रिया से उत्पन्त 50; आयन (४ 
र प्रतिक्रिया करते हैं तथा फ्त& पारे के साथ मिल जाते हैं और इस प्रकार सेल 
[ ध्रवण का दोष उत्पन्त नहीं होता है। 20”८ पर इस सेल का वि० वा० ब० 
“083 वोल्ट होता है तथा किसी अन्य तापक्रम /(! पर इसका विद्यदवाहक बल 
58 # [['083--4:06> 07/] (४/--20) बोल्ट होगा । 

कौैडमियम सेल के विद्य दवाहक बल को अन्तर्राष्ट्रीय रूप में वि० वा० ब० का 
नश्चित प्रमाण माना जाता है । यह सेल विद्य त-ऊर्जा प्रदान करने के लिए कभी 
गी व्यवहृत नहों होता है। इसके द्वारा वि० वा० ब० अथवा विभवान्तरों को ही 
तुलित किया जाता है और इस प्रकार के प्रयोग में इससे नाममात्र की ही धारा ली 
।ती है । द 
.5. संचायक सेल ($८०णाषं#/०) या द्वितीयक सेल (5०८०/९ैश्व+ ८था) 

संचायक सेल ऐसे सेल हैं जिनमें विद्य त-ऊर्जा को रासायनिक ऊर्जा के रूप में 
[मा किया जा सकता है और जब सेल को किसी परिपथ से संलग्न कर दिया जाता 
' तब सेल के भीतर एकत्रित रासायनिक ऊर्जा विद्य त्‌ -ऊर्जा में घीरे-धीरे परिवर्तित 
तीहै। ह 

संचायक सेल इस अर्थ में प्रतिवर्ती सेल होते हैं कि जब सेल के भीतर किसी 
ज्वा में धारा प्रवाहित की जाती है तब सेल के भीतर जो प्रतिक्रिया होती है वह 
प्रा की दिशा बदल जाने पर प्रतिवर्तित हो जाती है। ऐसे सेल की इस विज्येषता 
। कारण सेल के भीतर विद्य तू-धारा भेजकर उसे आवेशित (८४७2०) किया जा 
कता है और आवेशित हो जाने पर उससे विद्य त-धारा बाहर भेजी जा सकती है । 
ल से विद्य तू-धारा लेने के कारण जब सेल अंशत: अनावेशित (95०0०78०) 
जाता है तब उसके भीतर पुनः धारा भेजकर उसे पुन: आवेश्वित किया जा 
कता है । 

संचायक सेल दो प्रकार के होते हैं--- सीसा संचायक सेल ([280 8००एशराए[8- 
)) तथा क्षारीय संचायक सेल (आंत्थ० ३०००) । प्रयोगश्ालाओं, 
टरगाड़ियों तथा ट्रेनों में अधिकतकर सीसा संचायक सेल का ही व्यवहार होता है । 

सीसा संचायक सेल--- पूर्ण रूप में आवेशित होने पर सीसा संचायक सेल के सीसे 
; घन-भ्र्‌ व वाली प्लेट पर लेड-पेरोक्साइड (?४0,) का स्पंजी लेप चढ़ जाता है और 
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सीसे के ही ऋण-शभ्र्‌ व वाली प्लेट पर स्पंजी सीसे का लेप चढ़ जाता है। सेल की प्लेट 
सीसे की जालियों-जैसे आकार की बनी होती है जिसमें प्रारंभ में लेड-मोनोक्‍्साइड 
(780) की लेई भर दी जाती है। प्लेटों को काँच अथवा प्लास्टिक के बरतन में रखे _ 
+-() (9)... '280 विशिष्ट 


तनु 8,50, ब गुरुत्व (80 पर) 
वाले तन्‌ गंध- 
काम्ल (7,50)) 
में डबा दिया 
जाता है। पूर्ण 
आवेशित होने पर 
सेल का वि० वा० 
22 सीसे का जालीदार प्लेट ब० 22 वोल्ड 
(चित्र 7 अ) (चित्र 7 ब) होता है । 
जब सेल से विद्य तू-धारा बाहर भेजी जाती है, तब सेल के भीतर निम्नलिखित 
प्रकार के रासायनिक परिंवतंन होते हैं--- 
धन-प्र्‌ व वाली प्लेट पर-- 
द 2090,+ ४7, (म्‌क्त किया गया हाइड्रोजन)->९20 +क्ा,0 
200+मा,50,-728.20, + 77,0 
[धिन-भ्रूव वाली प्लेट पर हाइड्रोजन (#,) उत्पन्न होता है जो प्लेट पर चढ़े 
लेड-पेरोक्साइड से क्रिया कर लेड-मोनोक्साइड तथा जल बनाता है। फिर लेड-मोनो- 
क्साइड तनु गंधकाम्ल (7,50,) से क्रिया कर लेड-सल्फेट (7४8,५0,) तथा जल 
(7,0) बनाता है ।] 
जल के निर्माण के कारण गंधकाम्ल का विशिष्ट गुरुत्व घट जाता है। 
ऋण-प्र्‌ व वाली प्लेट पर--- 
729+0 (मुक्त किया गया आक्सीजन)-+०१४०0 
7290+ 79,5५0, 7950५ + कमा, 0 
किणात्मक ध्रूव वाली प्लेट पर आक्सीजन (0) उत्पन्न होता है जो सीसे वे 
साथ क्रिया कर लेड-मोनोक्साइड (220) बनाता है। फिर लेड-मोनोक्साइड तन 
गंधकाम्ल से क्रिया कर लेड-सल्फेट तथा जल (मर,0) बनाता है।] 
जल के निर्माण से गंधकाम्ल का विशिष्ट गुरुत्व घट जाता है । 


सेल को आवेशिंत करने के लिए जब विद्य त-धारा सेल कें भीतर विपरीत दिश 
में भेजी जाती है तब सेल के भीतर अग्रलिखित प्रकार के रासायनिक परिवतेः 


होते हैं-- 
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धन-ध्रव वाली प्लेट पर--- 
285$0५:+0 (मक्त किया गया आक्सीजन)+आभ0-+/200,+ 77,505 

[िन-ध्रू व वाली प्लेट पर आक्सीजन (0) उत्पन्न होता है जो सेल से धारा 
बाहर भेजते समय बने लेड-सल्फेट (28505) तथा जल से क्रिया कर लेड-पेरोक्साइड 
(280,) तथा गंधकाम्ल (77,50५) बनाता है || 

8..50; के निर्माण के कारण तन्‌ गंधकाम्ल का विशिष्ट गुरुत्व बढ़ जाता है । 

ऋण-भ्र्‌ व वाली प्लेट पर--- 

28950:+ 7, (मुक्त किया गया हाइड्रोजन])-+78 +#,50; 
#790+म, ( 95 33... )-+20+म+0 

[ऋण-पध्र्‌व वाली प्लेट पर हाइड्रोजन (ए,) उत्पन्न होता है जो सेल से धारा बाहर 
भेजते समय बने लेड-सल्फेट (78.50,) से क्रिया कर सीसा (28) तथा गन्धकाम्ल 
(7,५0५) बनाता है। हाइड्रोजन लेड-मोनोक्‍्साइड (2820) से भी क्रिया करता -है 
और सीसा (28) तथा जल (7,50५) बनाता है। ] 

सीसा संचायक से धारा बाहर भेजने के परिणामस्वरूप इसके तनु ग्रन्धकाम्ल का 
विशिष्ट गुरुत्व घटता है और जबतक इसका मान :8 से कम नहीं हो जाता है तब 
तक सेल स्थिर धारा प्रदान करता है। तनु गन्धकाम्ल का विशिष्ट गुरुत्व जब घट 
कर '8 से कम हो जाता है तब सेल का वि० वा० ब० घटकर “85 बोल्ट के 
लगभग हो जाता है। इसके बाद यदि सेल को आवेशित नहीं किया जाय तो सेल 
से धारा बाहर भेजने पर सेल के भीतर अघुलनशील तथा अक़िय लेड-सल्फेंट बनेंगे 
जिनके द्वारा सेल के क्रियाशील पदार्थों के घिर जाने पर सेल को आवेशित करना 
असम्भव हो जाता है। सेल की इस प्रकार की बिगड़ी स्थिति को सलफर्टिग कहा 
जाता है। सलफेटिंग की स्थिति सेल से अत्यधिक घारा निकालने पर तथा सेल को 
अनावेशित दल्चा में बहुत समय तक छोड़ देने पर भी उत्पन्न होती है । 

आवेशन तथा अजनावेशन के समय सीसा संचायक सेल का वि० वा० ब० परिवर्तित 
होता रहता है; चित्र 8 में समय के 
साथ आवेशन तथा अनावेशन अवधि 
के वि० वा० ब० के मान के विचरण 
को दिखलाया गया है । यदि सेल को 
काफी समय तक आवेशित किया जाय 
तो सेल में उत्पन्न विरोधी वि० वा० ब० 
का मान 2:65 वोल्ट तक चला जाता 
है। किन्तु यह मान बहुत ही कम - 
समय तक रह पाता है। आवेशित 
होने के बाद शञीत्र ही सेल का 





आवेशन नई अनाकेदान -+-+- 


बि० बा० ब० (वोह्ट में)-+- 














४०- सस्‍्तातक भौतिकी 


वि०्वाण्ब० 208 वोल्ट पर चला आता है। इसी वोल्टीयता पर सेल काफी समय 
तक स्थिर घारा (४०8०7 ०ए्रा०्या) प्रदान करने की क्षमता रखता है । 

सीसा संचायक सेल को आवेशित करते समय जितनी ऊर्जा उसे दी जाती है 
उसका 80% ही उससे ली जा सकती है। अत: इस सेल की दक्षता (6हिल्ं०००ए) - 
80% होती है । 

संचायक सेलों में ध्रवण नहीं होने के कारण ऐसे सेलों का आन्तरिक प्रतिरोध 
भी बहुत कम (लगभग 0:0) ओम होता है। अतः इन सेलों से बहुत ही शक्तिशाली 
धारा प्राप्त हो सकती है। 

कोई संचायक सेल विद्यत्‌ का जितना परिमाण अपने भीतर संचित करता 
है वह उसकी 'धारिता' होती है। संचायक सेलों की धारिता एम्पियर-आऑवर की 
इकाई में व्यक्त की जाती है । . किसी संचायक सेल से यदि 4 एम्पियर की धारा 5 
घंटे तक लेने के बाद संचायक सेल को पुन: आवेशित करने की आवश्यकता हो, तो 
उस सेल की धारिता 4» 5-60 एम्पियर-घंटा होती है। 


क्षारीय संचायक सेल--- क्षारीय संचायक सेल में धन-ध्रूव (077); का तथा 
ऋण-शध्रव लोहे का होता है और 














पा विद्य तू-विश्लेषण. लिथियम हाइड्रो- 
| 7 अआवेशन राटे अनाउशनत >> क्साइड सिश्चित #07 का घोल होता 
ह् ॥ तर 5 है। आवेशन तथा अनावेशन के 
< समय इस सेल के विव्वा०ण्ब० का 
ष समय के साथ जो विचरण होता है 
थी उसे चित्र 9 में दिखाया गया है । 
पर सीसा संचायक सेल की तुलना 

70 समय (घण्टों में)... में यह सेल काफी मजबूत तथा टिकाऊ 


(चित्र 9).... होता है। काफी समय तक बिना 
व्यवहार तथा आवेशित किये छोड़ देने पर भी यह नष्ट नहीं होता है। आवेशित 
करते समय सेल में अधिक धारा लेने पर इसमें कोई स्थायी ह्वानि नहीं पहुंचती है। 
इसका. भार भी अपेक्षाकृत कम ही होता है। किन्तु इन विशेषताओं के होते हुए भी 
सीसा संचायक सेल की तुलना में इसका वि०वा०ब० कम (:35) वोल्ट होता है और 
जब इससे धारा ली जाती है तब इसका वि»वा०्ब० काफी तेजी से घटता है। इसकी 
दक्षता भी अपेक्षाकृत कम (60% ) होती है। 


साधित उदाहरण 


. निम्नलिखित :आँकड़ों से सामान्य तापक्रम तथा दाब पर किसी गैस के इकाई 
घन सेंटीमीटर में वर्तमान अणुओं की संख्या की गणना कीजिए--- 


विद्य त्‌ृ-वि ब्छेदन हक 


() 9 
जाता हैं । 
(7) इलेक्ट्रान पर :6:< [07 * कलम्ब आवेश होता है । 
(४) हाइड्रोजब का घनत्व सामान्य तापक्रम तथा दाब पर 0'.00009 
होता है । (8792. 964 /#&) 
(टब्वाट्यां्वाड गा 6 गिाएजा)ड 588 एड ए्ञाएल' छत गराठलटफंट5 |ए 
| 2.0. एर्व ध्ाएए 295 हा 3४.१... 
() 06 शावबायाल व्वूपाफवोलां ्ी बाए ढशादा 5 एशबांल्त 09 90000 
00 प्रा०णा705. 
(7) ॥॥6 सीाएट जा था टा्ठाठा 5 :6 9८ 0-7 20 परणा75. 
() 76 ठदाआआाए ठ्ी #फक62थ7 ॥ 'ब.7.?, 8 0"00009 27877772/2,0.) 
आयनी कृत हाइड्रोजन के एक ग्राम-समतुल्यांक में आयनों की संख्या 





5000 कलम्ब द्वारा किसी तत्व का एक ग्राम-समतुल्यांक म॒क्‍त किया 





_._ 96000 _ 96000 , 0% _. 6000 ८ [09 
हक _ हू 26 00?56000 / 09. 
हाइड्रोजन का ग्राम-समतुल्यांक रू ]. 
अतः | ग्राम आयनीकृत द्वाइड्रोजन में आयनों को संख्या -- 6000 २ 0/0, 
या 
66006 * 95795 





घण्सें ०मी० में हाइड्रोजन आयनों की संख्या 








-- 6000 ५८ [0% 
] घशण्सें ०मी० में हाइड्रोजन आयनों को संख्यार 92८ 0-7* 3८ 6000 »८ 08० 
॥ ह५ है ह है| ८ 078 
बन 34 »८ 07%, 

जब ये आयन आपस में प्रतिक्रिया करते हैं, तब ता »८ 0/? -- 27 «८ 07* हाइड्रोजन 
अणु बनाते हैं। ण्वोंगाड़ों की परिकल्पना (7970०7/८&ं5) से चू कि एक ही तापक्रम तथा 
दाब पर सभी गेंसों के समान आयतन में अशुओं की संख्या समान होती है, अत: सामान्य 
तापक्रम तथा दाब पर इकाई घन सेंग्मी० आयतन में किसी गेंस के अणुओं को संख्या 
--2*79 07 होती है। 


2. #टा के ग्य घोल को विशिष्ट संवाहकता 0*09 महो है। उसकी 


अरबआक्थ 
अनमोल, 





समतुल्य संवाहकता क्या होगी ? यदि #८7 के घोल के अनन्त पतलेपन पर समतुल्य- 
संवाहकता 0:30 हो तो हि घोल में #ऋ८7 की विघटनशीलता की कोटि क्‍या 


होगी ? 


(96 एऋलली० ०207स्‍0ए०7शाए्र रण ि $0पघा0णा ए #&८75$ 0"049 705. 





४२ स्नातक भौतिकी 


एए॥४ ज़ी 56 ॥5 व्वणंरएबोला 00076 7शात ? ॥ 6 ल्वुप्रएश्षशा। एणातपला- | 
अर जे ॥6 छऋटा इतपांणा ४ गरीणंॉल कॉपांता 7० 0730, जवां जो! 86 


६76 068766 ० वी5500०॑क्ांगणा ए #ऋटा गः $507707 ?) 


। 0 घोल की सांद्रता, 77 0* ग्राम-समतुल्यांक प्रति लौटर | 


इस घोल की_संवाहकता,  *0"09 महो | 


अतः घोल की समतुल्य संबाहकता, 9.5८ 0 स्््् न 2 -0-]9 इकाई । 


“.” अनन्त पतलेपन पर समतुल्य संवाहकता, 2००770*300, 





«दो हुई सांद्रता पर #&८/ को बिघटनशीलता की कोटि चल -6$6- [400 


*»806*“% , 


++0"86] 





प्रश्नावली २ 
(अ) क्‍ 
. विद्य दविश्लेषीय विघटन के सिद्धान्त की ब्याख्या कोजिए और इससे फराडे के बिद्यू तू- 
विश्लेषण सम्बन्धी नियमों का लेखा दीजिए | ... (8848- ए. 4964 4). 
[छऊानांए 776 (6९0०9 ० लल्टाए060 तॉ58024070, थातदं ॥0006 8000एा| 
ईणः 06 £37249897$ [898 07 ८९20707५28.] । 
2. 'समतुल्य संवाहकता' तथा “बिशिष्ट संवाहकता' से आप क्‍या समझते हैं? बिद्यतू- 
विश्लेष्य की विशिष्ट संवाहकता के ज्ञापन के लिए एक उपयुक्त प्रयोग का वणन करे । क्‍ 
(8848- ए. 966 ४). 
[५॥४६ 80 ए०प्र णातइ॥706 9ए €्वुपरांए्शला: 0097०, थातं ४ए9व०णॉी6: 
०0700०7ज्ञॉए ०"  लल्टा0एश86? 0650०796 5076 5पर406 &एथाएला: 
६0 ठ666००॥7॥॥6 06 592०० ०णावप्रद्ाशातएर 50९ 27 ००6०7००५६८.] । 
.... 3. सोसा संचायक सेल की बनावट का वणन कीजिए और इसके आवेशन तथा अनाबेशन 
कालों में होने वाली रासायनिक प्रक्रियाओं को लिखिए | (8. छ. 964 0) 
[068527798 ॥76 ०07४7प7८7०॥ ०03 46806 80ट८प्रशाप्रॉक्व07 270. ज्रं6 060पण्नर॥ | 


पल नागांदोें 7९६०४०5 ज्रांदी ब्वाट८ 9980० तायाहइ 78 'दराधा86० था: 
5658८7926] द 


4. “आयनों की गतिशीलता' तथा परिवहन संख्या! क्या हैं? इनके बेग केसे जाने जा 
सकते हैं? क्‍ 

[स्राव 2786 7॥6 ४०७॥09' 2700 "7्माइ907-7प्यएटा$' 0[407$ 2. पि0फ्त 
547 पीला एथी०णं0८४ 028 दा0जा 2]. । 








कर 
कर 


विद्य त्‌ृ-विच्छेदन 
(ब) 


], प्राथमिक सेल्लों की एक बेटरी से | अश्ब-शक्ति 5 मिनटों तक 20 बोल्ट पर प्रदान 
करायी जातो है। इस क्रिया में बेटरी में कितने जस्ते (270) की खपत होतो हे? (जसते 
का वि०रा०्स०-0"00034 ग्रा०/कलम्ब) 

सिंकेत-- एक अश्व-शक्ति 5८ 746 बॉट ॥] (8॥92. ए. 964 $) 

(उत्तर : 7902 आम) 

[एछ06 हा शातठफा। ्ठित शार टजाशापह्त की 8 उद्दॉटाए णी फाशवाए एटी5 
एगांजी 85 7व्वुपारव [0 5प99ए | 0782-90 ज़टाः 0ठा 5 फरधगप्राट5 था. 20 ए05. 
8. ९. 5 ० शाॉ70 - 0:00034 शाध॥,/00707770.] 








2. किसी लवण के पछ घोल की विशिष्ट संबाइकता 0:0092 महो नापी गयी है | यदि 


अनन्त पतलेपन के घोल की समतुल्य संवाइकता 0*089 हो तो -- सांद्रता पर लवण को 


विघटनशीलता की कोटि क्या है ? 
(उत्तर : 84*5% ) 


[फ6 #व्टॉए ०070ए0०क्‍शॉज एा 8 6 5060 ० 8 8थी गबड फउल्लशा 


गार्वषपा०0 40 96 90092 70. 7 ८ ल्वृण॑रनेला ००णार्तपटांशसोए रण (96 
$0[पएांतणा थ॑ गाल साजणाणा 7० 0-089, ट्वेंटप्रॉं८ 6 6८९7८ ० त55028- 


धणा ए ॥6 5था 2 रु एणाप्लाएदा0॥.] 


3. किसी बिद्य तू-विश्लेष्य के ऋणायनों को परिबहन संख्या 0495 है तथा अनन्त 
पतलेपन पर विद्य त-विश्लेष्य की विशिष्ट संवाहकता का मान 0"30 हे। घनायन तथा 
ऋणायनों की गतिशीलताओं को ज्ञात कौजिए | 

(उत्तर : ४-० 682 +८ 0"5 सं>मी० प्रति से० 
तथा ४--668 ८ 0-४ सं०मी० प्रति से०) 

[6 धशा3इएणा गणाफँश 0णि ही बचजां०588 0 40 टाटटा0ए6 78 0:495 
धभाएं 8 4)्रीजाडल कांप्राणा ब व्युएांफ्शांटा। 2700फटापशा[ए ३35 0"30, 9टॉंटायय]रा2 
708 ग्राठजात€$ ० ॥6 वथा005 2700 (6 &0075.] 








३ क्‍ तापीय विद्युत्‌ 


[प्रएराश0-शाएटाएटापएश 


ब्य्व्व्३2००0 ३ >न००्>म)लतकू>ल्प++ 5३ ०क्नलटन+भ्लकढक> लक ब०००० ००१०० ०००००८०४०००१०००००००७०००३००००४६०००००००२४५० व जजज लत बत 


3.4. सीबैक प्रभाव तथा तापीय युग्म (5०७०ल८ फीट भाव प्राश्या0- 
००0७९) 
विद्य तू-धाराओं से ताप के उत्पादन से तो हम परिचित हैं ही, वास्तव में ताप भी 
तारों में विद्य त-धाराएँ उत्पन्न करता है। तापीय विद्यूत्‌ विषय के अन्तर्गत ताप 
द्वारा उत्पादित विद्य तू-धाराओं का अध्ययन किया जाता है। इस प्रकार के अध्ययन 
का प्रथम श्रेय सीबेक को है जिसने पाया कि यदि दो भिन्‍न धातुओं के तारों के छोर 
जोड दिये जायेँ और इनमें से किसी तार को कहीं काटकर तारों की श्रेणी में एक 
गैलवेनोमीटर जोड़ दिया जाय, तो तारों के जोड़ों को भिन्‍न तापक्रमों पर रखने पर 
गैलवेनोमीटर में विक्षेप होता है, अर्थात्‌ तारों में एक विद्य तृ-धारा ह प्रवाहित होने लगती 
. लीहेका तार है। इस प्रभाव का नाम सीबेक 
.. प्रभाव है और भिन्‍न-भिन्‍न धातुओं के 
जोड़े तारों की जिस व्यवस्था में सीबेक 
प्रभाव उत्पन्न होता है उसे तापीय 
युग्म (7॥७7770-०009०) कहा जाता 
है । तापीय युग्म में प्रवाहित होने वाली 
3... विद्यत-धारा को तापीय विद्य त्‌-धार 
(चित्र 20) ([#००0-००००7० ०प्रएरथं) कहा 
जाता है। तापीय-विद्य त-धारा को जो वि०्वा०ब० परिषथ में प्रवाहित करता है उसे 
तापीय वि० वा० ब० (शक्षाआ०-०९००४० 6. 77. 4.) कहा जाता है। 
प्रयोग द्वारा घातुओं को एक श्रेणी में इस प्रकार व्यवस्थित किया जा सकता है 
कि उनमें से किन्‍्हीं दो धातुओं के तारों से तापीय युग्म बनाने पर श्रेणी में पहले आने 
वाले धातु के तार से श्रेणी में बाद में आने वाले धातु के तार में ठंढे जोड़ होकर 
विद्य त्‌-धारा प्रवाहित होती है। धातुओं की इस प्रकार की श्रेणी को तापीय 
विद्य त-श्रेणी (7४८०॥०-८०८६४० 5०7०४) या सीबेक श्रेणी कहा जाता है। कुछ 
धातुओं की सीबेक श्र णी नीचे दी जाती है--- 


. ७9, 2. #2, 3. 270, 4. .48, 5. 78, 6. (४, 7« 22-77 (2709), 8. 2, 
9, 77४, 0. (१०आडशंक्षशा90, 4. . 


तापीय विद्य त-श्रेणी में दो घातुएँ एक-दूसरे से जितना ही अधिक दूर होंगी 
उनसे बने तापीय विद्य त-युग्म में तापीय विद्यु तू-धारा उतनी ही अधिक शक्तिशाली 


; ( डंडे 3 





तापीय विद्य॒ तू ४५ 


होगी । अत: &8-# के तापीय बुग्म से सबसे अधिक शक्तिशाली धारा प्राप्त होगी । 
प्रयोग द्वारा तापीय युग्म के दो सरल नियम प्राप्त किये गये हैं--- 

(अ) माध्यमिक धातुओं का नियम ([.2छ ० ८गयार्ती&० प८थ8)-- यदि 
कई घातु एक के बाद दूसरे के सम्पर्क में आकर आपस में जुड़े तत्त्वों की एक ख्यू खला 
बनाती हैं, तो सीधे सम्पकित कर देने पर सबसे किनारे वाले तत्त्वों के बीच का 
वि० वा० ब० एक के बाद दूसरे से जुड़ी धातुओं के बीच के वि० वा० बलों के योग 
के बराबर होता है। अत: यदि 4, 8, ८, /0. . . .» धातुएँ एक के बाद दूसरे 
के सम्पक में हों, तो 

2307-82 -+- /2/7+ #£/70 + , . . . . « न, 

यहाँ यह आवश्यक है कि श्यू खला के सभी जोड़ एक ही तापक्रम पर हों । इस 
नियम से यह स्पष्ट है कि चित्र 20 में दिखाये गये परिपथ में गलवेनोमीटर को जोड़ 
देने से लोहे-ताँबे के तापीय युग्म के तापीय विद्य द्वाहक बल में कोई परिवतंन नहीं 
होता है । अतः तापीय विद्य तृ-परिपथ में मापक यंत्रों को जोड़ देने से परिषथ का 
वि० वा० ब० परिवतित नहीं होता है। 

(ब) माध्यमिक तापों का नियम (.989 ० खघांव्याल्तुां० [शएश४ए०)--- 
किसी दिये हुए तापीय युग्म के लिए, युग्म के जोड़ों के तापक्रम, 8 तथा # 
पर उत्पन्न वि० वा० ब० यदि #%/* हो और यदि # से & के तापक्रम के क्षेत्र को ॥: 
तथा #, 72 तथा ॥/६, . ., /४-: तथा & भागों में बाँठा जाय और यदि तापक्रम के इन 
भागों के लिए तापीय युग्म के वि० वा० ब० क्रमशः #5, £/*, . . . ., ::%._ै हों, तो 

रा ल्स्र यो रन 2 नी. --«-०" 87, .. 
3.2. भिन्न-भिन्न तापक्रमों पर तापीय युग्म के वि० वा० ब० तथा युग्म 
का तापक्रममापी के रूप में उपयोग 

लोहे-ताँबे का यदि एक तापीय विद्य तृ-युग्म लिया जाय और उसके एक जोड़ के 
तापक्रम को 0" पर स्थिर रखते हुए दूसरे जोड़ के तापक्रम को यदि धीरे-धीरे बंढ़ाया 
जाय तो ऐसा देखा जाता है कि गर्म जोड़ के तापक्रम के बढ़ने पर 270८ के तापक्रम 
तक परिपथ का वि० वा० ब० बढ़ता है और तापक्रम को 270! से अधिक बढ़ाने 
पर वि० वा० ब० घटने लगता है। इस 270८ तापक्रम को, जहाँ परिपथ का वि० 
. वा० ब० उच्चतम हो जाता है, लोहे-ताँबे के युग्ग के लिए उदासीन विन्दु (]३९८८- 
(8 7ए»ंग) कहा जाता है। यदि 
युग्म के गर्म जोड़ का तापक्रम 
और बढ़ाया जाय तो देखा जायगा कि 
एक विज्ञेष तापक्रम # पर युग्म का 
वि० वा० ब० जून्‍्य हो जाता है। 
यदि तापक्रम को & से अधिक बढ़ाया 
जाय तो परिपथ में वि० वा० ब० की 
दिशा बदल जाती है। गर्म जोड़ के ८ (540९८) 

। । “7४ ाा 
जिस तापक्रम के ठीक बाद वि० वा> हैं ठःठ्ल रू 
ब० की दिशा बदल जाती है उसे बै---+> 
उत्कम-तापक्रम (७॥0एलशथंपरा8 ० (चित्र 2!) 





जुडक.. जयत... ऋासत.. गायिओ+ ऋष- ... जक आह. अ्र॒क्र. व... बी. कण बट 
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एथ&अं०॥) कहा जाता है। यदि ठंढा जोड़ 0८ हो तो लोहा-ताँबा-युग्म का उत्कम- 
तापक्रम 540८ होता है। चित्र 2! में गर्म जोड़ के तापक्रम #, तथा युग्म के वि० 
वा०्ब० £, के सम्बन्ध को उस स्थिति में दिखलाया गया है जब ठंढे जोड़ का तापक्रम 
0८ है। वक्र परवलय (97970]9) है। दी हुई स्थिति में # तथा ४ के सम्बन्ध 
को 77->८7+8/* समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है, जहाँ & तथा 8 स्थिरांक 
हैं। युग्म के ठंढे जोड़ को 0"! पर रखते हुए यदि गर्म जोड़ के तापकम को #ट2 
तथा ४ (! पर बारी-बारी से लाकर युग्म के क्रमश: &, तथा #%५ वि० वा० बलों को 
नापा जाय, तो 
22 6/ + 277“, तथा 759 ८ां3 + 2/27. 
इन दो समीकरणों से स्थिरांक, ८5-(:20४-72,8)/7/(४-४), तथा 


8 (+%,/2- 798 )/772(78-:/2), के मान प्राप्त होते हैं । 
अब यदि किसी वस्तु का तापक्रम विद्य तृ-युग्म की सहायता से जानना हो तो 
युग्म के एक जोड़ को बर्फ में (0१! पर) रखकर युग्म के दूसरे जोड़ को वस्तु के 
सम्पर्क में रखना चाहिए और युस्‍्म में उत्पन्न वि० वा० ब० को नापना चाहिए। 
स्थिरांक ८ तथा %' ज्ञात हैं। अतः वस्तु का अज्ञात तापक्रम # (ः का मान 
82 ८४+-875 समीकरण से प्राप्त हो जायगा । इस प्रकार तापीय युग्म को तापक्रम- 
मापी के रूप में व्यवहृत किया जाता है। यहाँ ध्यान देने योग्य बात यह है कि # 
प्राय: चन्द माइक्रोवोल्टों से अधिक नहीं होता है। अतः युग्म के # के मापन में विशेष 
रूप में व्यवस्थित फैलाये गये दस तारों वाले विभवर्मापक का उपयोग किया जाता है 
जिसके तार की प्रति सें०्मी० लम्बाई पर एक माइक्रोवोल्ट का विभवान्तर उत्पन्न 
_ किया जाता है। इस मापन के लिए जिस परिपथ का उपयोग किया जाता है उसे 
चित्र 22 में दिखलाया गया है । 7: प्रामाणिक केडमियम सेल है जिसका वि० वा० ब० 
[ः08 वोल्ट होता है| श्रेणी प्रतिरोध #, 070 का होता है और समानान्तर 
प्रतिरोध ७ इतना है कि यह 4 से # के बीच के प्रतिरोध को 0 बना देता है । 
अत: 0 तथा # के बीच का कुल प्रतिरोध --08 है । अब यदि & तथा ८ को बन्द 
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(चित्र 22) 


तापीय विद्य त्‌ ४७ 


कर जाँकी / को 9 पर लगा दिया जाय और परिवतंनशील प्रतिरोध # को बदल 
कर /? होकर जाने वाली धारा को इतना समंजित कर दिया जाय कि गैलवेनोमीटर 
का विक्षेप शुन्य हो जाय तो 0 तथा # के बीच का विभवान्तर 

न्‍-न2८ 0]85*08 
वोल्ट होगा, जहाँ / बंटरी से बहने वाली घारा है | अथवा, 








अत: 4 तथा 28 (तार तथा पाइ्व॑व्राही &) के बीच का विभवान्तर 














वोल्ट ९ 
7000 


तार की कुल लम्बाई --000 सें ०मी० है, 
तार के प्रत्येक सें०ग्मी० पर विभवान्तर 


_000] 
]000 


ह न माइक्रो-वोल्ट । द ः 

इसके बाद & तथा ८ को खोल दिया जाता है और & तथा ८ को जोड़ दिया जाता 
है। इससे परिपथ से प्रामाणिक सेल हट जाता है और उसके बदले तापीय विद्य त- 
युग्म परिपथ में आ जाता है । जॉकी & को तार पर खिसकाकर ऐसे स्थान पर लाया 
जाता है जहाँ गलवेनोमीटर 6 का विक्षेप शुन्य हो जाता है। मान छें कि इस स्थान 
की 4 से दूरी / सें०मी० है; तो युग्म का वि० वा० बा० ४7०८ 0% वोल्ट होगा । 
इस प्रकार ££ का मान मिल जाता है । 

गर्म जोड़ के निरपेक्ष (४७5०००) तापक्रम के साथ तापीय वि० वा० ब० के 





वोल्ट 





परिबत्‌न की दर कक्षा को युग्म की तापीय विद्य त-सामथ्यं ([0770-6००77० 


ए०फ़०) कहा जाता है। तापीय विद्य॒ तृ-सामथ्य॑ तथा तापक्रम के साथ खींचा गया 
ग्राफ, जो एक सरल रेखा होता है, तापीय-विद्य तृ-रेखा (धा&770-&०८०४८० ॥98) 
कहा जाता है। तापीय विद्य तू-रेखा का सरल रेखा होना आवश्यक है, क्योंकि बदि 
&#६7+-8/*, द 
तो लय आूधरन-20/, 
जो सरल रेखा का समीकरण है । 
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कः द 

ह क्‍ 
यह स्पष्ट है कि फ् था (जो क्षेत्र 487५7! के बराबर है) राशि तापीय- 
युग्म का वि० वा० बल उस स्थिति में. क्‍ 
देती है जब उसके जोड़ के तापक्रम 7 











तथा 7, होते हैं । जहाँ तापीय विद्य त्‌- 
हि रेखा तापक्रम-अक्ष को काटता है वहाँ 
गयं 
बट | 
“जा 0 होता है। अतः इस बिन्दु 
धरा ' 
की के बी पर तापीय वि० वा० बल उच्चतम _ 
(चित्र 23) . होता है। यही विन्दु तापक्रम-अक्ष पर 


उदासीन विन्दु है । अत: उदासीन विन्दु 
पर युग्म तापीयविद्य त्‌-सामथ्यं रहित होता है । द 


3.3. पेल्टियर प्रभाव (?थाां् एी०्ट) 


यह सीबेक प्रभाव का उत्क्रम (7ए०४०) प्रभाव है। जब दो भिन्‍न धातुओं के 
जोड़ होकर एक धारा प्रवाहित होती है तब जोड़ पर या तो ताप का विकास 
(८४० पए्र7००) होता है या शोषण होता है । यह प्रभाव जूल-नियम के अनुसार उत्पन्न 
ताप से एकदम भिन्‍न है। किसी जोड़ होकर यदि एक दिशा में धारा के बहने से ताप 
का विकास होता है, तो दूसरी दिशा में धारा के बहने से ताप का शोषण होता है। 
चित्र 24 में लोहे तथा ताँबे के तार 4 तथा # विन्दुओं पर जुड़ें हुए दिखलाये गये हैं। ' 
बैटरी को हटाकर यदि 4 को गम किया जाय 
ताम्बे का तार. और # को ठंढा, तो सीबेक प्रभाव के अनुसार ठंढे 
४ जोड़ होकर लोहे से ताँबे की दिशा में तापीय 
.. विद्य त-धारा प्रवाहित होती है । अब यदि जोड़ों को 
43 गर्म या ठंढा नहीं किया जाय, लेकिन एक बैटरी 
; से परिपथ में एक धारा उसी दिशा में प्रवाहित 
. करायी जाय जिस दिश्ञा में पहले तापीय विद्यु तृ-धारा .. 
[ - अ्रवाहित होती थी, तो यह देखा जायगा कि जो | 
9७ लेहेकातार जोड़ पहले गम किया गया था वह ठंढा हो जाता है | 
(चित्र 24) . और जो जोड़ ठंढा किया गया था वह गम हो जाता 

है | यही पेल्टियर प्रभाव है । 
पेल्टियर प्रभाव के प्रदर्शन की व्यवस्था चित्र 25 में दिखलायी गयी है। बिसमथ 
(787) तथा ऐण्टीमनी (5४) के जोड़ ताप-भेददर्शी (तालियाएंग ००7050076) के | 














है 
४९ 





दो बल्बों के भीतर सील कर दिये जाते 
हैं। यदि दोनों जोड़ों के ताप समान जे - ---।[ (3 .. 
मात्रा में बढ़ें तो ताप-भेददर्शी के द्रव. 
की दोनों सतहों की ऊँचाई एक ही 
होगी किन्तु यदि एक जोड़ का ताप 
बढ़ जाय ओर दूसरे का ताप घट जाय 





























तो ताप-भेददर्शी के द्रव की सतहों की की 

ऊंचाई भिन्‍न होगी । जब 27- &8 के हर द्रव हे 

जोड़ों से धारा प्रवाहित की जाती है ई॑ > 

तब देखा जाता है कि ताप-भेददर्शी के धन्य 
(चित्र 25) 


द्रव की सतहों की ऊँचाई एक नहीं है। 
यदि धारा की दिज्ञा उलट दी जाती 
है तब ताप-भेददर्शी में द्रव की ऊँचाई जिस ओर पहले अधिक थी उस ओर कम हो 
जाती है और जिस ओर कम थी उस ओर अधिक हो जाती है । इस प्रकार इस प्रयोग 
द्वारा पेल्टियर प्रभाव का उत्तम प्रदर्शन हो जाता है । 

पेल्टियर प्रभाव प्रदर्शित करने के लिए एक और प्रयोग किया जा सकता है। 
2 के छड़ को ७४ की दो छड़ों के बीच जोड़ दिया जाता है। सिल्क से मढ़े ताँबे के 
एक ही लम्बाई के दो तार (4 तथा 8) 
अलग-अलग #& 7 की छड़ के आधे-आधे 
भागों में ५४--.97 के जोड़ की ओर 
लपेट दिये जाते हैं । 4 तथा 2 तारों 
को मीटर-ब्रिज के रिक्त स्थानों में 
जोंड दिया जाता है और ब्रिज को 
संतुलित कर दिया जाता है ताकि ब्रिज 
के गैलवेनोमीटर में विक्षप शुन्य हो । अब 55 तथा की छड़ों से होकर बायीं से 
दायीं दिशा में एक विद्य तृ-धारा प्रवाहित की जाती है। इससे ,$8-#7 जोड़ के 
गर्म होने से तथा 827-,5% जोड़ के ठंढा होने से ताँबे के तार 4 का तापक्रम बढ़ जाने 
से उसका प्रतिरोध बढ़ जाता है और तार # का तापक्रम घट जाने से उसका प्रतिरोध 
घट जाता है। ऐसी स्थिति में मीटर-ब्रिज का संतुलन भंग हो जाता है और ब्रिज के 
गैलवेनोमीटर की कुण्डली में एक विक्षेप हो जाता है। $8 तथा 287 की छड़ों से धारा 
की दिशा बदल देने से ब्रिज के गैलवेनोमीटर के विक्षेप की दिल्ञा बदल जाती है। 
इन प्रेक्षणों से पेल्टियर प्रभाव का स्पष्ट प्रदर्शन हो जाता है । 

दो भिन्‍न धातुओं के जोड़ होकर इकाई आवेश के प्रवाहित होने से जोड़ पर 
जितनी ऊर्जा का शोषण अथवा विकास होता है उसी को पेल्टियर गरुणांक (?श॥०० 
०००गीलंणां) कहा जाता है । यदि जोड़ से 4 कूलम्ब आवेश के प्रभाव से प्न जूल ऊर्जा 


स्‍ना० भौ० [0 (४)|-४ 























(चित्र 26) 





प्र्० स्नातक भौतिकी 


का विकास अथवा शोषण होता हो, तो 





पैल्टियर गुणांक, ॥: 55 होगा । 
पेल्टियर गुणांक, कलम्ब होर 
"” जूल--वोल्ट>< कूलम्ब, 


न्वोल्ट। 





कलम्ब 


अतः पेल्टियर गुणांक की इकाई वोल्ट है और यह बोल्ट में नापे गये जोड़ का. 
वि० वा० ब० है जिसे पेल्टियर वि० वा० ब० कहा जाता है। कैलोरीमिति की विधि- 
से किसी दिये हुए समय में दी हुई धारा के प्रवाहित होने से जोड़ पर विकसित अथवा . 


शोषित ताप को नाप कर पेल्टियर गुणांक की गणना की जा सकती है। 


34. टॉमसन प्रभाव (ए)ण्राषएता हल) तथा तापीय यसुग्म का कुल 


वि० बा० ब० 











तापीय युग्म को एक ताप-इंजिन माना जा सकता है जो गर्म जोड़ से शोषित 
तल के कुछ अंश को ठंढे जोड़ को लौटा देता है और बाकी को विद्य तू-ऊर्जा में 
परिवर्तित करता है। यदि जूल के नियमानुसार उत्पादित ताप नगण्य हो तो युग्म 
की क्रिया इस अथ॑ में प्रतिवर्ती (०५०आं0९) भी है कि जो जोड़ तापीय विद्य तू-धारा 
के उत्पादन के लिए गर्म किया जाता है उस जोड़ होकर तापीय विद्य तू-धारा की 
दिशा में बाह्य स्रोत से एक धारा प्रवाहित करने से जोड़ ठंढा हो जाता है और जो - 
जोड़ तापीय विद्य त-धारा के उत्पादन के लिए ठंढा किया जाता है उस जोड़ होकर ; 
तापीय विद्य तृ-धारा की दिला में बाह्य स्रोत से एक धारा प्रवाहित, करने पर जोड़. 
गर्म हो जाता है। अतः तापीय युग्म को प्रत्यावर्ती कार्नो-इंजिन (07॥0०$... 


०॥876) माना जा सकता है। 


यदि तापीय युग्म के गर्म जोड़ का तापक्रम 7५ तथा पेल्टियर गुणांक 7५ हो, और - 


ठंढे जोड़ का तापक्रम 7, तथा पल्टियर गुणांक 77 हो, तो 
7, तापक्रम पर 4 आवेश के प्रवाह से गर्म जोड़ पर शोषित ऊर्जा 
च्ज्ाए्त (22 होगी ु 


तथा 7, तापक्रम पर 4 आवेश के प्रवाह से ठंढे जोड़ पर विकसित ऊर्जा 


--7749 7 (2, होगी। 


अत, > ++--- 


या ज+++ का - 





या नल व अल 


या ० 





गत है 
४७ गर्म जोड़ पर एक धातु से दूसरी धातु की ओर वि०्वाण्ब० हैं तथा ; ठंढे 
ड़ पर धातुओं के उसी क्रम की दिशा में 
_०्वा०ब० है, जैसा चित्र 27 में दिखलाया 
या है। अतः, चूँकि ; वोल्ट में नापे गये 
सी जोड़ का विथ्वा० बल है, इसलिए 
रे परिपथ में परिणामी वि०्वा ब० 


€ लवा2-77 होगा । 








इससे यह स्पष्ट होता है कि 
०८०7५-7', जो वास्तव में सत्य नहीं हैं । 

यदि ऐसी बात होती तो ० तथा (7,-7,) का ग्राफ एक सरल रेखा होता, 
उन्तु यह परवलयाकार होता है । ऐसी गणना द्वारा टॉमसन महोदय इस निष्कर्ष पर 
हु चे कि केवल पेल्टियर गरुणांक द्वारा ही तलीय युग्म के सही विण्वाण्ब० की गणना 
हों हो सकती है। उन्हें यह आशंका हुई कि युग्म के धातुओं के भिन्‍न-भिन्‍न भाग 
रु जिनके तापक्रम भी भिन्‍न-भिन्‍न होते हैं, अतिरिक्त (०८8) वि०्वाण्ब० हो 
कते हैं । द द द 
टॉमसन महोदय को यह पता लगा कि यदि ताँब्रे की एक छड़ ली जाय और उसके 
के छोर को गर्म रखकर और दूसरे छोर को ठंढा रखकर छंड़ की लम्बाई पर 
क्रम की प्रवणता बनायी जाय तो छड़ के गर्म छोर से ठंढे छोर की ओर विद्य त्‌- 
(रा प्रवाहित करने पर ताप का विकास होता है और जब घारा की दिशा बदल 
ती है तब ताप का शोषण होता है | इसी प्रतिवर्ती प्रभाव को टॉमसन प्रभाव कहा 
ता है। 

किसी वस्तु का टॉमसन मुणांक ताप की वह मात्रा है जो वस्तु के !( ताप- 
पान्तर वाले दो विन्दुओं के बीच एक कलम्ब आवेश के प्रवाह के कारण शोषित 
ता है। यदि !"( तापक्रमान्तर वाले दो विन्दुओं के बीच 4 कूलम्ब आवेश के 
गह के कारण # जुल ऊर्जा का शोषण होता हो, तो 


० मु 4 जल 
४ आए कूलम्ब' 























भर स्नातक भौतिकी 

इससे यह स्पष्ट है कि टॉमसन गुणांक की इकाई वोल्ट है और यह बोल्ट में नापा 
गया उन दो विन्दुओं का विभवान्तर है, जिनका तापक्रसान्तर । ?८है। वस्तु में ताष 
के शोषण अथवा विकास के अनुसार टॉमसन ग्रुणांक धनात्मक अथवा ऋणात्मक 
होता है। यदि टॉमसन ग्रुणांक की अनुरूपता (979089) विशिष्ट ताप से लगायी 
जाय तो हम टॉमसन ग्रुणांक को इकाई आवेश का तापक्रम | ?2 से बढ़ाने में 
लगा ताप कह सकते हैं और इस प्रकार इस ग्रुणांक को दी हुई वस्तु में विद्यत्‌ का 
विशिष्ट ताप भी कहा जा सकता है। ८४, ८४, 2%, 48 तथा 58 का टॉमसन 
गुणांक धनात्मक तथा 72, 2, 2, ८०, श तथा 8 का टॉमसन गुणांक ऋणात्मक, 
होता है। 2४ का टॉमसन गुणांक शून्य होता है । क्‍ द 

यदि किसी धातु के दो विन्दु ऋमदश: 7, तथा 7५ तापक्रम पर हों और उस धातु 
का टॉमसन गुणांक 6 हो तो चूँकि ० वोल्ट में नापा गया उन दो विन्दुओं का विभवान्तर 
है जिनका तापक्रमान्तर | ८ है, अत: इन दो विन्दुओं के बीच विभवान्तर द 


ु" 
है 


न | ठ47' होगा । 








५ 
4 ह है हों 
अतः यदि किसी तापीय युग्म की दो धातुओं के टॉमसन ग्रुणांक 56 तथा ७ हों 
और उनके जोड़ 7, तथा 7५ तापक्रम पर हों तथा इन तापक्रमों पर जोड़ों के पेल्टियर 
गुणांक 72 तथा 77 हों तो युग्म के परिपथ में कुल वि० वा० ब०, 
प्‌ 


2 2 
८2" ५5 | ठद47 +- | ठ5छ्धर7,, 


कि के 


78 
बा92 “77 + |] (04-02) 47: 
गः 


३. 





यहाँ दोनों धातुओं के टॉमसन ग्रुणांक 
को धनात्मक माना गया है जिससे टॉमसन 
गुणांक द्वारा युग्म के अतिरिक्त वि० वा० 
बलों की गणना करने में ऊँचे तापक्रम से 
नीचे तापक्रम के विन्दु की ओर जाने में युग्म 
की एक धातु में जब विभव की प्रवणता घड़ी 
की सूई की दिशा में होती है तो दूसरी धातु 
में इसकी विपरीत दिशा में होती है। अतः 
यह स्पष्ट है कि यदि घड़ी की दिशा वाले 
विभव की प्रवणता को घनात्मक मान लिया 
जाय, तो धातुओं के भिन्‍न-भिन्‍न भागों के तापक्रम भिन्‍न होने के कारण उत्पन्न 





तापीय विद्य त्‌ ४३ 


7५ 


है 
॥ | डे 
अतिरिक्त वि० वा० ब० | ठ&वथा का चिह्न ऋणात्मक तथा | 5547 का चिह्न 


ड्‌ हु 


धघनात्मक लेना होगा । 
यदि युग्म के जोड़ों के तापक्रमान्तर के प्रतिवतंन के साथ उनके पेल्टियर 


गुणांक के अन्तर के परिवर्तन को पर से व्यक्त किया जाय तो 
हर 


हक 5५ 
4 प्रा 
ध् | >7-44+-- |] ठ4- 059) वी 
हे 2 हा रे ( 4 छः 


| 


ञ्ञ्त, 





या तापीय युग्म की तापीय विद्य तृ-सामर्थ्यं, 





धप 
2-८“. -- 06- 09) है | 
९ हि 
एण्टिमनी (59) का टॉमसन शी की 
गुणांक धनात्मक होता है । अत: यदि गा क्‍ कप 
में गर्म 2 तापका | ताथको « 
एण्टिमनी की छड़ को मध्य भाग में गर्म | झोषण 


किया जाय ताकि उसके छोर अपेक्षा- 
कृत ठंढे रहें तो छड़ के एक छोर से 
दूसरे छोर तक धारा प्रवाहित होने पर (चित्र 29 अ) 
जिस छोर से धारा छड़ में प्रवेश करती 
है छड़ के उस ओर के आधे भाग में ताप का शोषण होता है और दूसरे आधे 
भाग में ताप का विकास होता है । रु 

बिसमथ (7) का टॉमसन गुणांक ४ नर 
ऋणात्मक होता है । अत: यदि बिसमथ 
की छुड़ को मध्य में गर्म किया जाय 
ताकि उसके छोर अपेक्षाकृत ठंढे रहें 
तो छड़ के एक छोर से दूसरे छोर तक 
धारा प्रवाहित होने पर जिस छोर से 
धारा छड़ में प्रवेश करती है, छड़ के (चित्र 29 ब) 

















भ्र्ड स्नातक भौतिकी 


उस ओर के आधे भाग में ताप का विकास होता है और दूसरे आधे भाग में ताप 
का शोषण होता है । 

एण्टिमनी तथा बिसमथ की छड़ों में ऊपर वणित टॉमसन प्रभावों पर 
विचार करने पर किसी वस्तु की लम्बाई पर तापक्रम की प्रवणता (80०70) 
होने पर वि० वा० ब०, अर्थात्‌ विभव की प्रवणता, के उत्पादन की व्याख्या 
दी जा सकती है। एण्टिमनी की छड़ में जब ठंढे छोर 4 से छुड़ के गर्म 
मध्य-विन्दु # की ओर धारा प्रवाहित होती है तब ताप का शोषण इसलिए 
होता है कि तार में तापक्रम की प्रवणता के कारण एक विश्वाण्ब० ८, जिसे 
टॉमसन विव्वा०्ब० कहा जा सकता है, की उत्पत्ति होती है जिसकी दिऔ्ला 
ऐसी होती है कि यह धारा को चाल रखने का प्रयास करता है और इस प्रकार 
परिपथ में ऊर्जा प्रदान करता है जो ऊर्जा छड़ के ताप से ही प्राप्त होती है। जब 
छड़ के गर्म मध्य-विन्दु & से छड़ के छोर ८ की ओर धारा प्रवाहित होती है 
तब ताप का विकास इसलिए होता है कि तार में तापक्रम की प्रवणता के कारण एक 
वि०्वा०्ब० ८, की उत्पत्ति होती है जिसकी दिशा ऐसी होती है कि यह धारा के प्रवाह 
का विरोध करने का प्रयास करता है और इस प्रकार परिपथ से ऊर्जा लेता है जो ऊर्जा 
छंड़ का ताप बढ़ाती है। इस विवरण से यह स्पष्ट है कि एण्टिमनी तथा एण्टि- 
मनी जैसे धनात्मक टॉमसन ग्रुर्णाक वाली सभी धातुओं में टॉमसन वि०वा०ब० की दिशा 
धातु के ठंढे भाग से गर्म भाग की ओर होती है । इसी प्रकार यदि बिसमथ के टॉमसन 
प्रभाव पर विचार किया जाय तो यह स्पप्ट होगा कि बिसमथ तथा बिसमथ जैसे 
ऋणात्मक टॉमसन ग्रुणांक वाली सभी धातुओं में टॉमसन वि०वा०ब० की दिशा गम 
भाग से ठंढे भाग की ओर होती है । 

सीसे (7४) का टॉमसन गुणांक शून्य होता है। अतः यह धातु टॉमसन प्रभाव 
से रहित होती है। इसी कारण भिन्न-भिन्न धातुओं के तापीय विद्य॒त्‌ू-आरेख 
(०770-७००४० 028/478) प्राप्त करने में प्रायोगिक धातु तथा सीसे के तापीय 


युग्म से प्रयोग किया जाता है।.. हा 
टॉमसन प्रभाव के प्रायोगिक प्रदर्शन के लिए लोहे की एक मोटी छंड को ४/-आकार 


में मोड़ दिया जाता है और छोरों को हर झूकाकर उन्हें पारा भरी 
प्यालियों में डाल दिया जाता है। छड़ की दोनों भुजाओं पर .प्लैटिनम के लगभग 
एक ही लम्बाई के दो विसंवाहित 


हि तार लपेट दिये जाते हैं और इन तारों 
अमन | 2) को मीटर-बश्रिंज के रिक्त स्थानों में 











डाल दिया जाता है। ब्रिज को 
विवि संतुलित कर दिया जाता है जिससे 
7++*“ ... ए०) ब्रिज के गैलवेनोमीटर की कुण्डली 

का विक्षेप शून्य हो। छड़ के बीच 
वाले भाग को बुन्सन ज्वालक से तब 
(चित्र 30) तक गर्म किया जाता है जब तक कि यह 




















“, 


मै, ४ 





भाग गर्म होकर लाल न हो जाय । इसके बाद जब छड़ से एक काफी शक्तिशाली 
विद्य त्‌-धारा प्रवाहित की जाती है तब देखा जाता है कि ब्रिज का संतुलन बिगड़ 
गया है और गैलवेनोमीटर की कुण्डली में किसी दिल्ला में विक्षेप हो गया है। 
छड़ से प्रवाहित घारा की दिशा जब बदल दी जाती है तब गैलवेनोमीटर के विक्षोप 
की दिशा बदल जाती है । इससे यह स्पष्ट है, जब छड़ के मध्य भाग को गर्म कर उससे 

: प्रवाहित की जाती है तब छड़ का एक भाग गर्म हो जाता है तो दूसरा भाग 
ठंढा रहता है जिससे एक तार का प्रतिरोध बढ़ जाता है और दूसरे तार का प्रतिरोध 
घट जाता है और घारा की दिशा बदल देने पर यह प्रभाव अन्त:परिवर्तित (८- 
०४०72००) हो जाता है जिससे गैलवेनोमीटर की कुण्डली के विक्ष प की दिशा 
बदल जाती है । 


3.5. तापीय विदुयुत्‌ परिपथों में ऊष्मागतिकी का प्रयोग (4फछञांट्यांक 

० प्रशाशाा०रजएाश्राएंएड 80 गश्ा्णलश्टसंट साथांड) 

4 तथा # धातुओं के एक तापीय युग्म पर विचार करें जिसके जोड़ प+धा' 
तथा 7' तापक्रमों पर हैं, जहाँ ८7 दोनों जोड़ों के तापक्रमों में अत्यन्त ही अल्प 
अन्तर है। मान लें कि 7+व7' तापक्रम पर पेल्टियर गुणांक ;2+4६ है तथा 7 
तापक्रम पर पेल्टियर ग्रुणांक 7 है, जहाँ &7 अत्यन्त ही अल्प राशि है। यह भी 
मान लें कि युग्म की धातुओं के टॉमसन गरुणांक क्रमद: 66 तथा 65 हैं । 

प7+7 तापक्रम पर एक कलम्ब आवेश के प्रवाह से जोड़ पर झोषित ऊर्जा 

नव +धप जूल । 

7 तापक्रम पर एक कूलम्ब आवेश के प्रवाह से दूसरे जोड़ पर विकसित ऊर्जा 

न्यू जूल | 

7+दा' तथा 4' तापक्रमों के बीच 4 धातु में विकसित ऊर्जा ठवा' जूल । 

7 तथा 7+बा' तापक्रमों के बीच # धातु में शोषित ऊर्जा>ठह47' जूल । 

पेल्टियर तथा टॉमसन प्रभावों के प्रतिवर्ती होने के कारण एक कलम्ब आवेश 
के परिणामस्वरूप परिपथ प्रतिवर्ती रूप में ताप का शोषण तथा ताप का विकास 
कर बाकी ऊर्जा को विद्य तृ-ऊर्जा में परिणत करता है। इस प्रतिवर्ती क्रिया के एक 
पूरे चक्र (०ए०6 ० ०09थ८ब४०7) में व्यवस्था की एण्ट्रापी (॥7०79५) का कुल 








परिवर्तन ऊष्मागतिकी के नियमानुसार | प्र न्‍_0 होता है। अत: ऊपर की 


प्रतिवर्ती क्रिया में एण्ट्रापी का कुल परिवत॑न, 


42 गजब _ग_ बयां पाया 
7 पराका पर 7' 





५ स्नातक भौतिकी 





रध्राए-गप्रवा _ (66-55) 47' _ 








ता हब) | प्रा 0. 
7(7+ 47) लगभग 7“ के बराबर माना जा सकता है, अत: 
चाए-7त्वा _ (6८ ना वा 0 
7४ पा 
या -ग बा- सका--(०-०७८०८० ([) 
्षा + पर /// । न न्यि 


हम जानते हैं कि तापीय युग्म की तापीय विद्य त्‌ू-सामथ्य 


_48 _ 4८ ८ _ ) 
बी ब्रा! ४ ९० 
पर धाए 7 प' 
अतः धार चर कट धं।-- (6%& ना 5५)4 ०» (2). 
समीकरण () तथा (2) से 
#।# 
बंह->- व।'+ 
€& ना 4 +-- 0) 
था ए_ बह 
7 ब्रा 
7 धार 
# (मं न्डाफा न (3), 





< धरट ५ ५ में 
जो 7' तापक्रम पर युग्म की तापीय विद्य तृ-सामथ्यं--- तथा पेल्टियर गुणांक % में 


7 न्यू 


7 8४ ध्रार 
सम्बन्ध है। 7 तापक्रम पर क्र का मान ज्ञात कर इस समीकरण से #% का मान ज्ञात 


किया जा सकता है । 
पुनः समीकरण (]) से 


(6०-00) व +- का उ , धाए- ा 9५ 





। 


डर (4 











रा कि त्ागक्+ मा ... (»). 
«अतः समीकरण (4) तथा (5) से 
सन 7 न का नफ » समीकरण (3) से 
न्य5 -* (७) 


यदि धातु 4 सीसा हो तो 
वाट 


ऐसी स्थिति मेंठ8०-7 म् -- (7) 


अतः किसी धातु का टॉमसन गुणांक निरपेक्ष तापक्रम तथा तापक्रम के साथ उस 
धातु एवं सीसे के तारों से बने तापीय युग्म की तापीय विद्य तृ-सामर्थ्य के परिवर्तन 
की दर का गुणनफल है । 
3.6. तापीय विदुयुत्‌-आरेख (॥॥श770-श९८।त८ 098 श्षा)) 

सीसे के टॉमसन ग्रुणांक के शृत्य होने के कारण धातुओं के तापीय विद्य तू-आचरण 
(9७४४एं०ए) का अध्ययन धातु तथा सीसे के बने तापीय युग्म द्वारा किया जाता है । 
इस प्रकार के तापीय युग्म के एक जोड़ को 0८! पर रखते हुए दूसरे जोड़ के तापक्रम 
को बदल-बदल कर युग्म के वि० वा० ब० को नापा जाता है और निरपेक्ष तापक्रम 7' के 
साथ वि० वा० ब० # के विचरण (एथएंथा०7) को एक लेखा-चित्र द्वारा प्रदर्शित 


( ) 
किया जाता है । इसी लेखा-चित्र से भिन्‍न-भिन्‍न तापक्मों पर वक्र की ढाल ् 


को ज्ञात किया जाता है और यह उन तापक्मों पर युग्म की तापीय विद्य तृ- 


प्र्द स्नातक भौतिकी 


सामथ्यं है और तब उसके अनुरूपी तापीय विद्य तू-सामर्थ्य का जो लेखा-चित्र 
प्राप्त होता है उसे ही धातु का तापीय विद्य त-आरेख कहा जाता है । यह आरेख सरल 
रेखा होता है। अतः इसे तापीय विद्य तू-रेखा भी कहा जाता है। जिस धातु का 
टॉमसन ग्रुणांक धनात्मक होता है उसके तापीय विद्य तू-आरेख की ढाल (80/6) धनात्मक 
होती है तथा जिस धातु का टॉमसन गुणांक ऋणात्मक होता है उसके तापीय विद्य तृ- 
आरेख की ढाल ऋणात्मक होती है। 
चित्र 3] में ८4 रेखा 4 धातु 
(ताँबा) का तापीय विद्य॒त्‌-आरेख है 
२ ४ बात जिसका टॉमसन गुणांक धनात्मक है, 
(ताॉँवा). था 22 रेखा # धातु (लोहा) का 
द तापीय विद्य त-आरेख है जिसका 
| ऐेछहा). टॉमसन गुणांक ऋणात्मक है । 
। यदि 4 तथा सीसे के युग्म के 
| 72 ।ि, जोड़ों के तापक्रम 7, तथा 7५ हों तो 
युग्म का वि० वा० ब॒० 







कु] 
ा 





कर 








आह 





पा 
ड्रे 
मच | 42 (प-क्षेत्र 42४ होगा । 
: धरा 
4 


इसी प्रकार यदि # तथा सीसे के युग्म के जोड़ों के तापक्रम 7, तथा 7, ही हों 
तो युग्म का वि० वा० ब० 


फ् 
2 
बा 7'- क्षे 
5, गा वो धर-क्षत्र 4८८, 


जो ऋणात्मक होगा क्योंकि 9 धातु की तापीय विद्य तू-रेखा की ढाल ऋणात्मक है । 
अतः तापीय युग्म के माध्यमिक धातु के नियम से यदि 44 तथा » धातु का तापीय 
युग्स बनाया जाय और यदि युग्म के जोड़ों के तापक्रमों को 7, तथा 7, ही रखा जाय 
तो, ऐसे युग्ग का वि० वा० ब० 
80877, (- 5) 
नक्षत्र 22/८- क्षेत्र 4८४ 
_्+- (क्षेत्र ८9४८) होगा । ह 
दो धातुओं की तापीय विद्य त-रेखाएँ /| विन्दु पर एक-दूसरे को काटती हैं । इस 
ब्रा? 


के की मान एक ही है किन्तु चिह्न में 


बिन्दु के अनुरूप दोनों ही धातुओं के लिए कक 


4.९, 
ती है। चूंकि 


किक 





- 7८2 अत हा इस क्‍ विन्दु के ऐ सी हक र्कृ अपे गन गें ु अं उक्दि ५ 
7777 7० अतः इस विन्दु के अनुरूप सीसे की अपेक्षा दोनों धातुओं के पेल्टियर गुणांक 


मान में एक ही किन्तु चिह्न में भिन्‍न होते हैं। इससे यह भी सिद्ध होता है कि एक- 
दूसरे की अपेक्षा उस विन्दु के अनुरूप घातुओं का पेल्टियर ग्रु्णांक घृन्‍्य होता है और 





इस विन्दु के अनुरूप धातुओं के तापीय युग्म की तापीय विद्य॒ तृ-सामर्थ्य स्ट शन्य होती 


' है, अर्थात्‌ # उच्चतम होता है। अतः इस विन्दु का अनुरूपी तापक्रम दोनों धातुओं 
के युग्म का उदासीन तापक्रम है। यहाँ हम इस निष्कर्ष पर भी पहु चते हैं कि उदासीन 
विन्दु पर पेल्टियर गुणांक के शून्य होने के कारण किसी युग्म के जोड़ पर उदासीन विन्दू 
पर पे ल्टियर प्रभाव युग्म के कुल वि० वा० ब० में कोई योगदान नहीं होता है । 

4 तथा # धातुओं के तापीय युग्म के जोड़ों को यदि 7५ तथा 7% (उदासीन 
विन्दु) तापक्रमों पर रखा जाय तो युग्म वि० वा० बल, 


( 7. 
(६ 4 छ ) /' न्‍--कीत्र ४८ होगा, 
है 


और यदि जोड़े 7% तथा 75 तापक्रमों पर रखे जायें तो उसी युग्म का वि० वा० बल, 


4५ 
(5 ) न +कत्र #४४ होगा । 
कि 


ल्‍ व कप: पः ले -. 
यदि 7% +- ण्त्णा या 7,-7,-7,-7% हो तो क्षेत्र वष्धचक्षेत्र #भ्रट 


होगा । ऐसी स्थिति में उस युग्म के जोड़ यदि 7, तथा 75 तापक्रम पर हों तो युग्म 
के माध्यमिक तापक्रम के नियम से 


४ ग ५ 

3 ) क्र 3 
(5. ) सन (2. ) रा (5 छ ) 

क्र ग्पु फ 


. #+कीत्र ध४८+क्षेत्र #४2 
नन+कीत्र धपि4+क्षेत्र ४६ 
न्‍न0. 
अत: जब युग्म के जोड़ों के तापक्रमों का समानान्तर माध्य (8०7० प्रथा) 


उदासीन विन्दु के बराबर होता है तब युग्म का वि० वा० ब० शून्य हो जाता है । 





६० स्नातक भौतिकी 


जब 7५-7% > 7५४--7.,, तब क्षेत्र ८४० < क्षेत्र ४४४, 
हि 
और (3. ) का चिह्न धनात्मक होता है । 
हि 
है ॥ 


जब 73-7५ <7,,-7,, तब क्षेत्र ४४८० क्षेत्र #४8, 


ष 
और (5 ) ह का चिह्न ऋणात्मक होता है। 
पु 
॥ 

इससे यह स्पष्ट है कि 7,,--7, 5578-7% /।के अनुरूप 7४ का जो मान होता है 
उससे उसका मान जैसे ही बड़ा होता है वसे ही युग्म के वि० वा० बल की दिशा 
बदल जाती है। अत: 7,--7,5-7५-7% के अनुरूप युग्म के गम जोड़ का जो 
तापक्रम होता है उसे उत्कम-तापक्रम ((७779०४प्रा७ ० 76ए७758]) कहा जाता है। 
किसी युग्म का उत्क्रम-तापक्रम प्राय: युग्म के ठंढे जोड़ के 0 ८ तापक्रम की स्थिति 
में व्यक्त किया जाता है। 

तापीय विद्य तू-आरेखों की मदद से किन्हीं दो धातुओं के युग्म का उदासीन विन्दु 
पर्याप्त शुद्ध रूप में ज्ञात किया जा सकता है। इस कार्य के लिए दोनों धातुओं की 
तापीय विद्य तू-रेखाएँ अलग-अलग प्राप्त की जाती हैं। इन रेखाओं के कटान के 
अनुरूप जो तापक्रम होता है वही दोनों धातुओं के युग्म का उदासीन बिन्दु है । 

तापीय विद्य तू-आरेख से पेल्टियर 
वि०वा०बल तथा टॉमसन वि०वा०बल 
की गणना निम्नलिखित रूप में हो 
सकती है--- 


गर्म जोड़ पर पेल्टियर वि० वा० 


7 45 
व्‌» तू --- 
8 0.५ 


नक्षत्र ॥920. 


4 | टन 
"०/फ 


ब०, 











ठंढे जोड़ पर पेल्टियर वि० वा० ब०, _ 


74 करू 47 ८ च््क्षेत्र /धर्व0. 
था /फना 


ह 





| 





हा 
|] । ४ के, 
नमी परव्ा?>क्षत्र 420#, 
है 
है 


... सीसे तथा घातु के तापीय युग्म का कुल वि० वा० ब० 
2जक्षेत्र ॥8/20- क्षेत्र #द्र्॑०- ले त्र 40॥: 
न्फेत्र 482८4. 


3.7. तापीय पुज (7%४०॥्रण०) 


तापीय पुज एक ऐसा यंत्र है जिससे ग्रम॑ वस्तुओं के तापक्रम नापे जाते हैं। यह 
यंत्र सीबेक-प्रभाव के सिद्धान्त पर कार्य करता है । 

तापीय पाइल में एण्टिमनी-बिसमथ के 20 तापीय विद्य तू-युग्म श्रेणीक्रम में जुड़ 
कर एक समूह के रूप में पीतल के 
एक शंकु की गदंन के समीप व्यवस्थित 
रहते हैं। शंकु पर पड़ने वाला ताप 
युग्म के समूह के उस ओर पड़ता है 
जिस ओर शांकु का मृूंह है। अतः युग्म 
के समूह का यह रुख गर्म हो जाता 
है। इसका दूसरा रुख ठंढा ही रहता 
है। युग्म के समृह के दोनों किनारे (चित्र 33) 
वाले तत्त्वों में पेंच लगे रहते हैं जिनसे एक अम्मापी जुड़ा रहता है । 

ज्ञात तापक्रमों की वस्तुओं को एक के बाद दूसरे को यंत्र के झंकु से निश्चित 
दूरी पर रखा जाता है जिसके कारण झंकु के मूंह की ओर वाले रुख पर भिन्‍न- 
भिन्‍न परिमाण का ताप पड़ता है। इसके परिणामस्वरूप सीबेक-प्रभाव के अनुसार 
युग्मों के समूह में भिन्‍न-भिन्‍न तापीय विद्य द्वाहक बल उत्पन्न होते हैं और अम्मापी 
से प्रवाहित होने वाली धाराओं के भिन्‍न-भिन्‍न पठन प्राप्त होते हैं। वस्तुओं के 
तापक्रम तथा संगत अम्मापी के पठनों से एक लेखा-चित्र बनाया जाता है जिसकी 
सहायता से इस यंत्र द्वारा वस्तुओं के अज्ञात तापक्रमों को ज्ञात किया जाता है । 


3.8. वेकुओ जंकशन (१८० [ंणालांणा) 
. यह कम मान वाली प्रत्यावर्ती अथवा अपरिवर्ती धारा नापने वाला सुक्ष्मग्राही 
यंत्र है। इस यंत्र में कैसटेंटन का एक तार 70 होता है जो धारा के प्रवाहित होने 





दर स्नातक भौतिकी 


पर गर्म हो जाता है। तार का ताप टेलुरियम-बिसमथ ((2८[पिपगग-0आगप्रा।) युग्म 
के एक जोड़ को गर्म करता है। तार तथा युग्म काँच के बल्ब के भीतर में उत्पन्न 
शुन्‍्य (४४०४णा7) में व्यवस्थित रहते हैं । युग्म की श्रणी में गैलवेनोमीटर जोड़ा जाता 
है । जब तार का ताप युग्म के जोड़ को गर्म करता 
है तब सीबेक-प्रभाव से परिपथ में तापीय विद्य त्‌- 5 


धारा उत्पन्न होती है जिसके कारण गलवेनोमीटर 
में विक्षेप होता है। चूंकि तार में उत्पन्न ताप 





धारा की दिशा पर निभर नहीं करता है, इसलिए री दि बल्ब 
में / है 
20 तार में प्रत्यावर्ती धारा के प्रवाहित होने पर -->... । 
अ में विश्षे में धारा ६? हु 
भी गलवेनोमीटर में विक्षेप होता है। तार में गा 
० पर ही) ब रा वर्ग चिक काकअी 
उत्पन्न ताप इसमें प्रवाहित होने वाली धारा के वर्ग (चत्र 34) 


के समानुपाती होता है और युग्म द्वारा परिपथ में 
उत्पादित धारा उसके गर्म जोड़ के तापक्रम (बशर्ते तापक्रम युग्म के उदासीन विन्दु से 


काफी कम हो) के समानुपाती होती है। अतः: गैलवेनोमीटर का विक्षेप 72 तार में 
प्रवाहित धारा के वर्ग के समासुपाती होता है; अर्थात्‌ ४20 में प्रवाहित होने वाली 
धारा सरल हो या प्रत्यावर्ती, धारा की शक्ति गैलवेनोमीटर के विक्षेप के वर्गमूल के 
समानुपाती होती है। तार से ज्ञात धाराओं को प्रवाहित कराकर यंत्र के गैलवेनो- 
मीटर को अंश-शोधित (८४४०7४४४) किया जा सकता है और तब यंत्र द्वारा किसी 
अज्ञात शक्ति वाली धारा की शक्ति जानी जा सकती है। 


उच्च-कम्पनांक (#82॥ #०५४०४८०) की कम शक्ति वाली धाराओं की शक्तियों 
को मापने में इसी यंत्र का प्रयोग किया जाता है क्‍योंकि अन्य प्रकार के अम्मापी ऐसी 


धाराओं के नापने में असमथ्थ होते हैं। 


साधित उदाहरण 


]. लोहे की तापीय विद्य तू-सामथ्यं 0? पर 734 माइक्रोवोल्ट प्रति डिग्री है 
तथा 00 ८ पर 247 है; ताँबे का 00 पर 36 तथा 00"८ पर 23] है। 0८: 
तथा 00 ८ के बीच लोहें-ताँब के युग्म के विग्वा०्ब० की गणना कीजिए । 

| (२, ए. 963 8) 

(॥76 (0770-26०770 ए00फ्रथ ण 07 45 734 क्रांटा0-ए05 छल 6627०6 
4 0९९८ बात ]247 & [00"९; एार्गशा ण ०0007०7 7$ 36 2 0"€ः ॥&70 23] व 
]00"€.. (६0786 ॥#6 6.77.7. ० &7॥ ॥707-0097०0 0070]6 9०णज़ल्शा] (6 (शा- 
एशधाणा85 0९: 870 00"९..) द 

















४ । | डे 
। खित्र से, 
| 2 लोहे-सीसे के युग्म का विण्वाण्ब॒ ०-5 -क्षेत्र 
| “207 तथा तॉबि-सोसे के युग्स का बिण्वा०्ब॒० 
्थ्ट। न्‍! न्‍| +क्षेत्र /7८५), 
डे ! अतः माध्यमिक धातुओं के नियम से लोहे- 
। ताँबे के युग्म का वित्वात्य० 
ह ॥6 2  7| | -क्षेत्र 48८70 +क्षेत्र 57८0 
4४5 तावा ! न्‍्न -सत्र 4877: 
5 प ट - --3[(734--36) 
0८ | (आर. ॥00*८ +[247- 23])]| * [00 


(चित्र 35) 
ना “| ८ (4598+06) ८ 400 - < ८ 264 ८ 00 
ल्‍* 30700 माइक्रोवोल्ट 
ल्‍८ 30-7 मिलीबोल्ट । 

2. किसी तापीय युग्म का एक जोड़ 0 तथा दूसरा / (! पर है और उसका 
वि०्वा०्ब०--८/+४४* है, जहाँ ८ तथा 8 स्थिरांक हैं। युग्म के उदासीन तापक्रम, 
पेल्टियर गुणांक, तथा टॉमसन ग्रुणांक की गणना कीजिए । (>थ४्ा 953) 

(गढ [छातीणा$ णी 8 ॥670-007ए76 ्ाठ 4 0९ बात 7९ थाठं ॥8 8.गर. 
१.>८7--8075, एषार दि द्ाएं द्वार टजाइशा$ड. एवचॉटएप्रॉद्वा८ 5 व्यय 
एटा।लशः ढण्लीटांडशा थशात उरणाएशणा थीएांशा णएा 68 





[शाफ्ुषशाधाए/2, 
0200]06,) 
यदि गम जोड़ का निरपेक्ष तापक्रम / हो तो 
आज 4(7- 273) + ((7'-- 273)2, 
| '. ८7०८+20(7- 273) जो उदासीन तापक्रम पर शुन्य होगा | 


वयमा+बसाऋलत,. सलमान, 
# 4 


गा 7 
अतः यदि निरपेक्ष उदासीन तापक्रम 27% हो तो 
4+28 (7, - 273)-0 


या 20(7,, -- 273)- - ध. 
« व 2273-45 
“« कततटड3 ठ्ा 


अतः उदासीन तापक्रम, #+5273- 7 -- 273 


| ८ 
! का+मपज 
' 28 
पेल्टियर गुणांक ह गतत 4 क 
--7[4+20(7'-- 273)] 


ध्ड स्नातक भौतिकी 


“(273 +/[०+ 20(273 +7-273)] 
“(7-+273)(6+ 26/). 





धर 
रथ 





टामसन 


प्रश्नावली ३ 


(अ) 
. समझाइए कि सीबेकर, पेल्टियर तथा टॉमसन प्रभावों से आप क्या समझते हैं । इन्हें 
प्रदर्शित करने वाले प्रयोगों का वणन करें | 
तापीय विद्य॒ त्‌ के कुछ उपयोगों का वणन करें | 
(8092. 965 6; ७. छा. 63 8, 765 8; ?. ए. 65 ७, !64 $) 
[फजाथा। जरा ए्रणप परात॑श्रा४शक्रात 99 885966८, एटा060 थात॑ 77079$0॥ 
९6०8 200 6680708 ९5४०थाएगधवशाहड [0 तैशा07898 ६0॥. 
]06507096 50776 ० 06 37]75क0735 ० 'स्‍७॥0०-९६८००६ए.] 
2. पेल्टिर गुणांक, टॉमसन शुणाोंक तथा तापोय विद्य तृ-सामथ्य की परिभाषा दीजिए | 


समझाइए कि तापीय विद्य तू-आरेख के लिए प्रयोग द्वारा आँकड़े केसे प्राप्त किये जा सकते हैं | 
(?, ए, 964 ४; 8॥92. ए. १65 $) 


[2०6 #हाधला ए०थीलशला, ॥॥707फ8४0णा ०00०8ीएलेंला एव व।शत॥0- 
९९००० 0०6, एफणाओकआाआ। 0फ्र [06 0809 [0 070-66०-०० 9 ए2794॥॥ 79 पए 
96 00/2/760 ७6४००८0॥॥९॥०४79.] 

3. तापीय विद्य तू-सामथ्य तथा तापीय विद्य तु-आरेख के सम्बन्ध में समझाइए और दिख- 
लाइए कि पेल्टियर वि०्वाण्ब०, टॉमसन विण्वा०्ब०, उदासीन तापक्रम, तथा उत्कम-तापक्रम 
तापीय विद्य तू-आरेख में प्रदर्शित किये जा सकते हें । (९. ए. 963 8) 

[छकाकाएओ एथ0-&००५४० ए०ज्ला बात प्राश्पा0-286070 तंबशाबा। था 
80ज़ साध शिलाछशाः 8.7.., [70779807 ९.०॥.., 76एर78 6776थवापा'8 070 
(शाएशध्रापार ० 76एटाइवा ढक 2! 06 76एछा65थालत गा 8 ह6&-ा0-००९०ा१८ 
09879॥7.] 

4. तापीय युग्म के विण्वा०्ब० के मापन के लिए एक प्रायोगिक व्यवस्था का वर्णन 
कोजिए और युग्म के जोड़ों के तापक्रमों के साथ इसके विचरण का विवेचन कीजिए। ताँबै- 


लोहे के युग्म के उदासीन तापक्रम का ज्ञापन आप केसे करंगे ? 
(?, 0. 966 3; 8. छ. 65 8; !४. 0. ?63 8) 


(ब) 
. लोहे-सीसे के तापीय युग्म के जोड़ों के तापक्रम 0९: तथा 00?(: पर होने पर युग्म का 
वि०वा०्ब० 49 मिली वोल्ट होता है । ताँबे-सीसे के तापीय युग्म के जोड़ों के तापक्रम उतने 
होने पर युग्म का वि०्वा० ब० 8 मिली वोल्ट होता हैं | 0": तथा 00"८ के बीच ताँबे-लोहे 


के तापीय युग्म का वि०्वाण्ब० क्या होगा? 
(उत्तर : 3 मिली बोल्ट) 











ताषीय बिद्च त्‌ ३२ 


[6 €.7. ए 3 ॥णनंद्ववत शीषा00०0फ्फरौल, शीला ॥5 [घाए।0॥5 का2 
प्याएश्षा।र्द 80 07९ &ा0त 4000., ॥5 49 र-905., ह॥€ €.गा.. जे 8 20792 
[(त्व४ 0०009]6 जहा 5 [णाएाएणाड बार गरशा।शिार् क. #॥6 इयर शञाफुटशा2- 
'छा€8, 5 $8 खांधीा-एजा, . जता ज्ी। 08 हीह ला, छा 8 एकएटानाजा 
ीषशया000फ़््ञॉंट एटएल्टशा 0९ आते 00९  ?] 

2. 0*८ तथा 00*८ पर जब किसी तापीय युग्म के जोड़ होते हैं तब युग्म का वि० 
वा०्व० !30 मिली बोल्ट होता है। जब इसके जोड़ 0९: तथा 200८ पर होते हें तब युम्म 
का बि०्वाण्ब॒० 60 मिली बोल्ट होता है | युग्म का उदासीन तापक्रम, तथा ! 00८! पर 
पेल्टियर तथा टॉमसन गुणांक क्या होंगे ? 

(उत्तर : 2[2'5९(', 3352, -- 2984) 


[गला 8 [णालांणा$ ० 8 #ह2770०८0फफॉ6 दा6 थ 07९ काएं 0५/7: ॥65 
8.77.[. 78 30 वाधा-एणा5.. ज्ाशा एीटए बट 20९ 06 2007१ (शा 6 
€.ग.. ० ॥7॥6 000ए%6 $ 80 जा! ए08,.. शाला जा 98 6 क्‍6 पा 67- 
एशबाप्राल क्वा्त एशातडा क्याएं पणाफए४णा ००टीटांटा।5$ 8. 007 7] 
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कह 


स्ना० भौ> [7 (४)]-५ 


५2 विद्युत्‌-चुम्बकी तथा विद्युत्‌-चुम्बकीय प्रेरण 


[ट7(९0॥/5 ठप्६77068 56077 6&5ए77७00/5प्रधाा ( परराा 7 (70 
4.. पर्पियर का साध्य (4॥एश०४ ०0०८7) 


प्रत्येक रेखीय चालक, जिससे विद्य तू-धारा प्रवाहित होती है, एक साधारण 
चुम्बकीय पट्टिका (5/०) के तुल्य होता है जिसकी सीमा चालक के संपाती होती 
है तथा जिसकी शक्ति धारा की शक्ति के बराबर होती है। यही एम्पियर का 
साध्य है जो विद्यतृ-धारा तथा चुम्बकीय पट्टिका में तुल्यता दिखाती है। 
चुम्बकीय पट्टिका की शक्ति पट्टिका के प्रति इकाई क्षेत्रफल के चुम्बकीय घूर्ण से 
परिभाषित की जाती है। अतः यदि पढ़ठिका का क्षेत्रफल “८ हो और उसकी शक्ति 
5 हो तो पद्टिका का चुम्बकीय घूर्ण ८० होगा । अत: 4० धारा-शक्ति किसी बाह्य 
विन्दु पर वही चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न करती है जो धारा के संपाती सीमा वाली ८6 
शक्ति की चुम्बकीय पट्टिका उत्पन्त करती है । द क्‍ 

एम्पियर के साध्य की मदद से विद्य त्‌ू-चुम्बकीय सें०ग्रा०्से० (20.0.$.) पद्धति 
में इकाई धारा का परिभाषा निम्नलिखित रूप में दी जा सकती है-- 

विद्य त्‌-चुम्बकी सें०ग्रा०से० इकाई धारा वह धारा है जो किसी बाह्म बिन्दु पर वही 
चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न करती है जो उस विन्दु पर इकाई शक्ति बाली वह चुम्बकीय 
पट्टिका उत्पन्न करती हैं जिसकी सोमा धारा के संपाती है। हु 

पुस्तक के चम्बकत्व भाग में यह दिखलाया जा चुका है कि 6 शक्ति वाली चुम्बकीय 
पटिका के कारण किसी विन्दु पर चुम्बकीय विभव 77-0७, जहाँ ७ उस विन्दु पर प्री 
पट्टिका द्वारा ठोस कोण है। इस सामान्य फल से यह स्पष्ट है कि किसी विन्दु पर 
किसी चुम्बकीय पट्टिका के कारण चुम्बकीय विभव केवल चुम्बकीय पट्टिका की शक्ति 
तथा उस विन्दु पर पट्टिका द्वारा बनाये गये ठोस कोण पर ही निर्भर करता है, तथा 
यदि पट्टिका को सीमा निश्चित हो तो यह पट्टिका के आकार पर निभेर नहीं 


करता है। 


4.2. वृत्तीय धारा के अक्ष पर च॒म्बकीय क्षेत्र (प70 ता क९ करतंड ० सालाना 
(एमाशा) 





एक वृत्तीय धारा की त्रिज्या + 
है और केन्द्र से ४ दूरी पर अक्ष पर 
कोई बाह्य विन्दु £ है; धारा का मान 
/ वि० चु० इ० है । 

एम्पियर के साध्य के अनुसार यह 
धारा एक ऐसी चुम्बकीय वृत्ताकार 


( ६६ ) 





| ञर्‌ 22, / 2 ) ॥/2 


>> च-- 

















विद्य तू-चुम्बकी तैथा विद्य त्‌-चुम्बकी 


य प्रेरण ६७ 
पट्टिका के तुल्य होगी जिसकी त्रिज्या # होगी तथा जिसकी श्ञक्ति 7 होगी । 
ऐसी पट्टिका द्वारा बाह्य विन्दु / पर बनाया गया ठोस कोण, 
(०7277 --०050), जहाँ 9 कोण / विन्दु पर पट्टिका की त्रिज्या 
द्वारा अन्तरित ($0/27060) कोण है 


न्म्खा | [-- कि - * 
हे (>+- 75 


अतः 2 बिन्दु पर चुम्बकीय विभव, 


7-27 | [- ---+-+ | . 
(४ ++#7)2 

यदि .पूरे वृत्त को बहुत ही छोटे-छोटे भागों में खण्डित कर उनमें से प्रत्येक के कारण 
बाह्य विन्दु पर के चुम्बकीय क्षेत्र पर विचार किया जाय तो यह पता चलेगा कि अक्ष की 
लम्ब दिल्ला में पूरी वृत्तीय धारा के कारण चुम्बकीय क्षेत्र शून्य होता है, तथा पूरी 
वृत्तीय धारा के कारण चुम्बकीय क्षेत्र पूर्णरूपेण अक्ष की दिशा में ही होता है। 
प्तलिए वृत्तीय धारा के कारण अक्ष के 9 विन्दु पर चुम्बकीय क्षेत्र का मान 

| था! 


पत्ता -- हर 


[+० हक़ । 
कं (&+-/१) 2 


-$ - 
नाप - डक अर्भु कि) 2+(#+ ८) “) 
या 




















यदि घारा # घुमावों की वृत्तीय कुण्डली से प्रवाहित होती हो, तो कुण्डली के 
अक्ष पर चुम्बकीय क्षेत्र, 


_- शफवाय _ 
(४ -+- ८ 





द्८, | स्नातक भौतिकी 


4.3. परिनालिकीय धारा के अक्ष पर चम्बकीय क्षत्र (पल था 0९ #डां5 
् 4 इणेंशागंतशों थाएशा) 

यदि किसी बेलन पर बहुत ही कम त्रिज्या के विसंवाहित .तार को सटाकर 

लपेटा जाय तो ऐसे तार में प्रवाहित होने वाली धारा / को परिनालिकीय धारा कहा 


जाता है। यदि परिनालिका की प्रति इकाई लम्बाई में # घुमाव हों तो उसके बहुत 
ही पतले परिच्छेद 4४ में 


5 घ॒माव-संख्या #८४ होगी 
॥ “अनिल किला: कक # $ झ का का के का की $# के के की कं छा क लत] जिसके कारण 2 विन्दु 
६ _ __ अक्ष 0वव[(-- कोई (ईववा-०,.. पर चुम्बकीय क्षेत्र 





+ 7-० _ शापदप॥4-९ 
ु (> +*) * 
(चित्रउाआ) जहाँ ? विन्दु की 
कर द ... दूरी परिच्छेद # से » 
पर है। चित्र 37 (ब) से 
९ ४409 


ओ ?7 809 ++---- 
धर 











होगा 





औ् चक्र. के. 
क्र ब्रा का. के आछ कक कफ आफ का सा या कक करे मा सा का का ये का के सी के का का पा के का पा का या के के को की का सा सा का क को पा वा मे 


*. हक परिच्छेद के कारण # पर चुम्बकीय क्षेत्र 
खावधीवे0.._ 2प्4का/व0 





ः छू. | ८ 
(/+4८)2»70 . (७7)*-- 
! 





(*.' -/ 870 तथा #5--» +ध*) 
।' 


न्‍्ः 2;077-< ८40 
॥ि 


न्‍न 2407/9870470. 


अत: सम्पूर्ण परिनालिकीय धारा के कारण / बिन्दु पर. चुम्बकीय क्षेत्र 


0 
2 


8॥0 40, 
0 
4 


जहाँ 08 तथा 0, परिनालिका के छोरों / पर 0 के मान हैं 


प्र ८2फ: | 
































विद्य तू-चुम्बकी तथा विद्य त्‌-चुम्बकीय प्रेरण ६९ 


नन2प्ा4 (०0503 + 0090) + 2777(०050, -- ०0503) 


न 2777(0080 +- ०059). 
यदि परिनालिका की लम्बाई अनन्त हो, तो ७८0, तथा 350; 
और मआअरू 20 (।+)-4ए॥7 होगा । 


परिनालिका के केन्द्र के लिए, ७७३; तथा परिनालिका के किसी छोर के लिए, 
तू 
०-० तथा 3ल्‍-+-:-. 
05-5७ तथा 3 2 
अतः परिनालिका के केन्द्र पर #+4फ/70०05०; तथा छोर पर म-27फ70050, 
जो केन्द्र के प्र के मान का आधा है। 


4.4. किसी धारा के चारों ओर इकाई उत्तरी ध्रुव को ले जाने में किया 
गया कारये 

मान लें कि 7, तथा /, किसी धारा के दोनों ओर दो बिन्दु हैं जो एक-दूसरे के 
बहुत ही समीप हैं । 22, से 2, तक एक इकाई 
उत्तरी ध्र॒व के गति-पथ को चित्र में बिन्दी- 
दार वक्र से दिखलाया गया है। जब /.; 
विन्दु ५ विन्दु से मिल जाता है तब धभ्रव 
का गति का पथ धारा के चारों ओर बन्द 
हो जाता । 

धारा 7 को एक तुल्य चुम्बकीय 
पट्टिका से बदल दीजिए जिसकी शक्ति है। 
इस प्रकार /', तथा 2? पट्टिका के बहुत ही 
समीप इसके दोनों ओर दो विन्दु होंगे। चूंकि », की ओर पट्टिका का उत्तरी ध्र्‌व 
(दिये हुए चित्र के लिए) है तथा /, की ओर उसका दक्षिणी ध्रव है, अत: #, तथा 
2, के लिए इसकी शक्ति क्रमशः +४ तथा -॥४ होगी । 

“. 2) विन्दु पर विभव+-+7०; जहाँ ०,, पट्टिका द्वारा ? विन्दु पर बनाया 
गया ठोस कोण है । 

तथा /?, विन्दु पर विभव--३०५ जहाँ ७५, पट्टिका द्वारा 2, विन्दु पर बनाया 
गया ठोस कोण है । 

अत: /, तथा 7५ के बीच विभवान्तर 

+-70--[--7०७) 
न (०३+०५). 

#, बिन्दु जेसे-ज॑से /?, विन्दु के समीप आता जाता है वैसे-वैंसे ७;+०७५ का 
मान किसी बिन्दु को चारों ओर से पूरी तरह घेरने वाली सतह द्वारा विन्दु पर बनाये 
गये ठोस कोण 45 के बराबर होता जाता है । 





स्नातक भौतिकी 


अतः जब 2, विन्दु 2५ से लगभग मिल जाता है, अर्थात्‌ जब ध्ूव की गति का 
पथ लगभग बन्द हो जाता है, तब ०,--०५ लगभग 47 हो जाता है और 7, तथा 
7, में बीच विभवान्तर +4:प होता है । 

जब /,; विन्दु 4 से लगभग मिल जाता है तब इकाई ध्र्‌व धारा के चारों ओर 
लगभग एक बार पूरा-पूरा भ्रमण कर लेता है। अतः, चूँकि दो विन्दुओं के बीच 
का विभवान्तर एक विन्दु से दूसरे विन्दु तक किसी भा पथ से इकाई श्रव को ले 
जाने में किया गया कार्य होता है, इसलिए किसी धारा / के चारों ओर इकाई उत्तरी 
ध्रव को ले जाने में किया गया काये 47:४ है । 
4.5. चम्बकीय क्ष त्र का रेखा-समाकल (!6 ॥7(6टटथ) 

किसी चुम्बकीय क्षेत्र में इकाई उत्तरी क्रुव को किसी पथ से एक विन्दु से दूसरे 


बिन्दु तक ले जाने में किये गये कार्य को इन विन्दुओं के बीच का रेखा-समाकल कहा 


जाता है। मान लें कि किसी दो विन्दु 4 


द ८ मा >»# 8 तथा # के बीच के पथ में एक बहुत ही अल्प 
॥प १ दूरी ८४/ तक चुम्बकीय क्षेत्र ्॒न है। मान 
(चित्र 39) लें कि प्र तथा &/ के बीच का कोण 6 है। 

अतः ८/ की दिशा में झ का अवयव प८05४६ 


है। अतः इकाई उत्तरी भ्रव को «८/ दूरी तक ले जाने में किया गया काय॑ 
न म्र००४04 होगा । इसलिए इकाई उत्तरी ध्र्‌व को 4 से & तक ले जाने में किय 


गया कायें 


/््जि 
मनन । ॥7 0050 4/, 
जो 4 तथा # के बींच चम्बकीय क्षेत्र का रेखा-समाकल है । 
यदि 4 तथा # के बीच का पथ किसी धारा को घेरने वाला बन्द पथ है, 
बन्द पथ के चारों ओर का रेखा-समाकल पु 00506 थीं, 


जहाँ ॥॥ बन्द पथ के चारों ओर के समाकल को व्यक्त करता है। 


यदि यह बन्द पथ किसी धारा को नहीं घेरता हो, तो 
| ॥ [003व। << 
इकाई क्षेत्र को घेरने वाले बन्द पथ के चारों ओर किसी क्षेत्र के रेखा-समाक 
को उस क्षेत्र का कुण्डल (०गा]) भी कहा जाता है। 


अत (झ००४७% ->-कुण्डल (८एा) #-47 » इकाई क्षेत्र होकर जाने वाली घा' 
++4॥7 > धारा-घनत्व है । 


4.6. ऋजु-घारा (/ध्त्रा "णाथा) के कारण चम्बकीय क्षत्र... 
हमलोग जानते हैं कि ऋजु-चालक से धारा के प्रवाहित होने पर जो चम्बर्क 











विद्य तृ-चम्बकी तथा विद्य तृू-चुम्बकाय अरुण ५ 


बल-रेखाएँ उत्पन्न होती हैं वे धारा के परित: एककेन्द्रीय ग 
(००॥०८०४१०) वृत्त होती हैं जिनके तल धारा की दिशा है 
पर लम्बवत्‌ होते हैं। किसी बिन्दु पर क्षेत्र की दिद्या _>-- 0 ० 
उस विन्दु से गुजरने वाली चुम्बकीय बल-रेखा पर स्पशेज्या. « ह >> 
होती है। अतः ऋजु-धारा से उत्पन्न क्षेत्र की दिशा. ् 
सभी स्थान पर वृत्ताकार चुम्बकीय बल रेखा पर स्पशेज्या 
है और इसलिए धारा की दिशा के लम्बवत्‌ है। यदि 
इकाई चुम्बकीय ध्रव को किसी वृत्ताकार बल-रेखा पर 
जिसकी त्रिज्या » है, चारों ओर एक बार पूरा-पूरा 
घुमाया जाय तो इस क्रिया में किया गया कायें 


ण् ॥॥| घप्र८050वीं न+ टस्‍0:य ++ वापा॑, 


चूंकि यहाँ पथ के प्रत्येक विन्दु पर 850 है तथा मर का मान समान है। 





(चित्र 40) 


थटं 
| 


क्‍ 2 
अर्थात्‌, ऋजु-धारा से # दूरी पर चुम्बकीय क्षेत्र ध्य है जिसकी दिशा धारा के 


लम्बवत्‌ है । द 
4.7. वलयाकार अथवा छोर-रहित परिनालिकीय घारा के कारण चुम्बकीय 

ततेत्र 

मान लें कि ऐसी परिनालिका की त्रिज्या # है और; धारा के प्रवाह के कारण 
इसके अक्ष पर चुम्बकीय क्षेत्र  है। अतः 
इकाई उत्तरी ध्रव को अक्ष के चारों ओर 
एक बार घ्माने में किया गया कार्य 

नतय ८ 2475 27077. 


यदि परिनालिका की इकाई परिधि पर 
तार के घुमावों की संख्या # हो तो जब 
इकाई उत्तरी धर व अक्ष पर एक बार घृम 
जाता है तब वह 25प# घुमावों को पार 
करता है। इस प्रकार, ध्रुव के पथ के साथ 
धारा की सम्बद्धता 277४ बार होती है । (चित्र 4) 

अतः इकाई उत्तरी ध्रुव को अक्ष होकर एक बार घुमाने में किया गया कार्य 

वन क्ाएं > 2407 | ह7/77. 








७२ स्नातक भोतिकी 


यह काये ॥॥| प्र८०४9८/- 27077 के भी बराबर है 
अतः 20 ८ 8, 
» उान्-काएंं-. 
यदि परिनालिका के भीतर के माध्यम की चुम्बकत्वशीलता % हो तो अक्ष पर 
चुम्बकीय प्रेरकता (7000707) 


नन्की८477४ होगी । 

यदि कन्‍्॒त का मान परिनालिका के परिच्छेद पर सवंत्र एक-सा मान लिया जाय 
तो वलयाकार परिनालिका होकर फ्लक्स, 

फ द ॥!] न्तावा*८कां होगा, 
जहाँ ८ वलय के परिच्छेद की त्रिज्या है । 
4.8. लाप्लास का नियम (7.998८०१ .99) : विदुयुत-धारा का चुस्बकीय 
कु . 
घ्ब्त्र 


लाप्लास के नियम के अनुसार, किसी चालक 
के अण्वंश (७०7०7) 4 में धारा 7 के कारण 
किसी विन्दु £ पर चुम्बकीय क्षेत्र 
8.7०८8/, (चालक के अण्वंश की लम्बाई 
के समानुपाती है) 
०८४, (धारा के समानुपाती है) 





००--, (अण्वंश से # विन्दु की दूरी 
(चित्र 42) | के व्युत्कमानुपाती है) 

००»॥9, (अण्वंश के मध्यविन्दु 0 तथा 2? विन्दु को मिलाने वाली 
रेखा और अण्वंश की दिशा के बीच के कोण की ज्या के 








समानुपाती है) । 
बाल 
अत: उ्कर्णए 
या 8-7 4/870 


अब हमलोग इकाई त्रिज्या वाली वृत्ताकार धारा की इकाई लम्बाई वाले चाप (७०) 


पर विचार करें। इस इकाई लम्बाई वाले चाप की धारा के कारण वत्त के केन्द्र पर क्षेत्र 
72 [>< 890 90 


स्ल्त पड श्त्है। 














विद्य तू-चुम्बकी तथा विद्यू त्‌-चु म्बकीय प्रेरण ७३ 





इस समीकरण की सहायता से हमलोग इकाई धारा उस धारा को कहेंगे जो इकाई 
त्रिज्या वाले वृत्ताकार चालक की इकाई लम्बाई के चाप से प्रवाहित होकर वृत्त के 
केन्द्र पर इकाई चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्त करता है। इस परिभाषा के अनुसार इस 
स्थिति में जब 7 इकाई है, तब च्‌ म्बकीय क्षेत्र भी इकाई है; अतः #] है। धारा 
की इस इकाई को वि० चु० इ० कहा जाता है। इस इकाई में, 
4/8४70 


स्‍ थे 


अण्वंश तथा अप्बंश का ?? विन्दु से मिलाने वाली रेखा जिस समतल पर है, 
87 की दिशा उस समतल के लम्बवत्‌ है । 
4.9. अ. ल्लाप्लास के नियम के उपयोग से वृत्ताकार धारा के चुम्बकीय 














क्षत्र का व्यंजक 
वि० चु० इ० में, £ विन्‍्दु 
पर धारा चालक के 4 विन्दु 9! 84, 8+ 
पर ध। अण्वंश के कारण /४५---... _ 
आप 0 ऐ ७ "जा र्फ॑ 
चुम्बकीय क्षेत्र + ! । ०४०-.. ञ्ग् 
... ः ह #। ह । र्फ ०. का 
/४79 0९ _>““-““-८ ५------- >नी 8+; 
_ वबाझं90 (चित्र 43 अ) 
पे 
(:. यहाँ 0590 ) 
_ गंध! 
त्णड्- 


7 फ 

हक का अवयव अक्ष की दिशा में 69,,5857॥97% होगा» तथा अक्ष के 
लम्बवत्‌ 6/7,,/507#0०४५ होगा । अं में 

यदि पूरे वृत्ताकौर धारा-चालक को बहुत-से छोटे-छोटे ८। लम्बाई के अप्वंश में 
बाँटकर समस्या पर विचार किया जाय तो हम पायेंगे कि अक्ष के एक ओर के सभी 
अप्वृंशों के 577 के अक्ष के लम्बवत्‌ू अवयव जेक्ष के दूसरी ओर के सभी अनुरूपी 
अप्वंशों के 58 के अक्ष के लम्बवत्‌ अवयव से संयुक्त होकर अक्ष के लम्बवत्‌ शृन्य 
चम्बकीय क्षेत्र उत्पन्त करते हैं। अतः पूरी वृत्ताकार वारा के कारण चृम्बकीय क्षेत्र 
केवल अक्ष ही की दिशा में होता है । जय 

". वृत्ताकार घारा के कारण अक्ष पर चुम्बकोय क्षेत्र, 


| बाप, ॥ 4/8४7% 
0 





ये 
0 


४ 


स्नातक भौतिकी 


. 
---. ++- था! 
| ४3. # 
|| 
2 भादा। 
ईं (>+ 47) 2 


[ (कबीर +ह 








यदि वृत्ताकार धारा # घमावों से प्रवाहित होती हो, ठ। 


खगाजदरां 





(»+८?)2 


धारा-पथ के केन्द्र पर चुम्बकीय क्षेत्र प्राप्त करने के लिए &50 बनाता होगा; 


यह क्षेत्र 


या 


प्र>---- होगा । 


एम्पियर के साध्य से भी वृत्ताकार धारा के कारण वृत्त के अक्ष पर तथा केन्द्र 


पर चुम्बकीय क्षेत्र के यही व्यंजक प्राप्त होते हैं । 


इस प्रकार एम्पियर कें साध्य 


तथा लाप्लास के नियम की सत्यता प्रमाणित होती है । 
4.9. ब. लाप्तास के नियम के उपयोग से ऋज-घारा के चम्बकीय क्षेत्र 


का ज्ञापन 


धारा 7 के पथ के अणप्वंश 65 के कारण किसी विन्दु ? पर, जिसका स्थान /,0 से 


का 
्ज््खर 
नौ 
है 
॥। 
9० | 
ड 
'छज 





ह ् 
हि 
श्स् 
दि 
श 
च 
पे 
(५ नये 
४०“ ६“-“-“अ>क 
. / 
। री डँ 
का रॉ ८ 
(५ , / 





[77८८८ ०८-“---->]) 
चि०-१--+म््ईकतो-- ७ -+-+-केन 
२० 

हि 
] 
् 


(चंत्र 43 ब) 


व्यक्त किया गया है, चुम्बकीय क्षेत्र, 


765४श॥0 
क्र भी 


है 





कु 


&-२/--95:४॥--६००(9, 
0.४ 55 40208$6070.609. 
पुनः, *." #->-ध०086०0, 


7200580*0 ,69.870 
4*00560<0 





05 


++--. 30.80 
(4 


.».. 04 पथ में 7 धारा के कारण # विन्दु 
पर चुम्बकीय क्षेत्र -/#' 





6» 


9; 


न--- [0050 + ०080]. 
्द्ध 


स्तन || आं॥0409 ----- [00904--0080५ 
मी व 


छ्ड्‌ 


यदि पथ की लम्बाई अनन्त हो तो ७ तथा 3 शून्य मान को प्राप्त होगा । ऐसी 


स्थिति में, 


क्षेत्र की दिशा 0.4 तथा 2५० के समतल के लम्बवत्‌ होती है । 


4.0. चुस्वकीय क्षेत्र में स्थित धारावाही चालक पर बल (07०6 ०॥ 8 


(कराप्रलतः ट्कापँ।ए वाला 8 7827०0 ॥०0) 


422 एक घारावाही चालक है जिससे 7 धारा प्रवाहित होती है। 48८ को 


एक तुल्य चुम्बकीय पद्टिका द्वारा 
बदल दिया जा सकता है जिसकी शक्ति 
7 है। » विन्दु पर #% धर व-शक्ति का 
उत्तरी ध्रव है जिसके क्षेत्र में चालक 
को रखा गया है। 489८ को 4६४ 
दूरी पर अपने समानान्तर 4४8८” की 
नली की स्थिति में स्थानान्तरित किया 
गया है। मान .लें कि चालक के 
अग्वंध ८/ की प्रति इकाई लम्बाई 
पर ८4 की दिशा में बल # है । अतः 
८4 की दिऔ्या में ८ पर बल नआब! 
होगा और परिपथ के ८!/ अण्वंश को 
4४ पर स्थानान्तरित करने में किया 
गया कार्य-#.4/.०४ होगा। पूरे 


परिपथ के स्थानान्तरण में किया गया कार्य - 5 #थ/4४८ होगा । 
ह [466व क्षेत्र --४४, ८ 8६४+-९) 
८.८०08/--9, // 88“८-०90% 
८.0८07--90-- 8550] 








७५ स्नातक भौतिकी 


थे! अप्वंश 48८ से 497८” की स्थिति में आने पर एक क्षत्र 
धं& ++ 46८ध+- बट 2 वाओआगक 5 4/05876 ; 
को पार करता है। इस क्षेत्र द्वारा ४ विन्दु पर बनाया गया ठोस कोण 


__ 450080_ 4/८०८570900$ 0 _ पर७. 


थ्ै 





हा ।4 
अतः 48८ तथा 4४ ८" के बीच वक्त सतह 48८८4 द्वारा // विन्दु 


4/ब5आं7%0050 
रा " 





प्र बनाया गया ठोस कोण" 5 


यदि 49८ द्वारा ४ विन्दु पर बनाया गया ठोस कोण ७ हो तथा 47८! 
द्वारा | विन्दु पर बनाया गया ठोस कोण ७' हो, तो ७-७ -489८ तथा 
4 8८ के बीच के 48८4 ४८ द्वारा ४ विन्द्रु पर बनाया गया ठोस कोण ' 


5 /व४४7%0080 
न्त 2, न व 





कु 


४ विन्दु पर 48८ पट्टिका के कारण विभव --३४० 
तथा /४ विन्दु पर 48८” पटद्टिका के कारण विभव ८-४० 
पट्टिका को 4४८ से 4४ ८” पर स्थानान्तरित होने से /४ विन्दु पर 
विभव में अन्तर 
++(०-०) 
ध/वं४ 59005 0 
/ " 

! विन्दु पर विभव का यह अन्तर इकाई उत्तरी श्रूव को अनन्त से » विन्दु 
तक परिपथ अथवा पट्टिका की 49८ की स्थिति में लाने में किये गये कार्य तथा 
इकाई उत्तरी ध्रूव को अनन्त से /४ विन्दु पर परिपथ अथवा पट्टिका की 479८” 
की स्थिति में लाने में किये गये कार्य के अन्तर के बराबर होगा। अतः यदि 
४ विन्दु पर इकाई उत्तरी श्र्‌व हो तो 49८ परिपथ के स्थानान्तरित होकर 4 9८ 
की स्थिति में आने में व्यवस्था की स्थितिज ऊर्जा में अन्तर 








बा: आं%, 2080. होगा । 


# 


"42 
इसलिए जब ४ विन्दु पर % ध्रव-शक्ति का उत्तरी ध्रव है तब परिपथ को 489८2 
स्थिति से स्थानान्तरित होकर 4४८“ स्थिति में आने में व्यवस्था की स्थितिज 


ऊर्जा में अन्तर 


विद्य तू-चुम्बकी तथा विद्य॒ तू-चुम्बकीय प्रेरण छछ 


न्न्कांडे -निककागप००0 होगा, जो ५ +द४/४४ कार्य के बराबर होगा ४ 





क्र 


अतः .. उकवाकनका 3 4/4४आ79९०05४0 


इस समीकरण के संतुष्ट होने के लिए यह आवद्यक है कि 


_#7ंआ700050_ 
, 





कप 





कु 


ग्रांडं।फ॒शाए 
थ्ै 





कर 
जब ७5-90", अर्थात्‌ धारा की लम्बवत्‌ दिशा में, 


7 (#। का 2 
प्र 778790 शाए फ्रॉडआ00 
443 डर चमक ट् 3 
!' ३ 





जो #” का उच्चतम मान है । 

७ स्पष्टत: अण्वंश ८| के समीप घारा 7 की दिश्ला तथा #४ पर स्थित उत्तरी 
ध्र्‌व के कारण चुम्बकीय क्षेत्र # की दिशा के बीच का कोण है। यदि माध्यम का 
चुम्बकशीलता 9 हो तो ८! के समीप चुम्बकीय क्षेत्र 

| 
प्र 
चालक के अणप्वंश की प्रति इकाई लम्बाई पर (घारा की लम्बवत्‌ दिश्षा में) 


न. 





बल 
का .. .> 
नू]व-- , डंप्र0 ज्|पपराशंत 0 
प7* 


नूःछ80, 

जहाँ 8-]8, 4! के समीप चुम्बकीय प्रेरण है । 

यह स्पष्ट है कि जब ७५-१० है, अर्थात्‌ चुम्बकीय क्षेत्र धारा से लम्बवत्‌ है, तब 
चालक के अप्वंश की प्रति इकाई लम्बाई पर बल, #नपप्ा"४ है, 
जिसकी दिशा धारा तथा क्षेत्र दोनों ही के लम्बवत्‌ होती है। अतः अण्वंश यदि गति 
के लिए स्वतन्त्र हो तो वह धारा तथा क्षेत्र दोनों ही की लम्बवत्‌ दिशा में चलायमान 
हो जायगा। इसका प्रतिपादन बार्लो के पहिये वाले प्रयोग (8&70फ् 5 जञत००] 
७थ्यागथा) से होता है । 
4.. दो समानान्तर ऋजु-धाराओं के बीच बल 

मान लें कि दो समानान्‍्तर धारा, 7 तथा 9५, के बीच की दूरी # है। ॥ घारा 





छ्य स्नातक भौतिकी 


के कारण उसकी लम्ब दिशा में # दूरी पर चुम्बकीय क्षेत्र 














० का 2 है । 
* ६ अ ४2 _ मं !ः | 
इस क्षेत्र में ४; धारावाही ऋजुचालक के प्रति इकाई लम्बाई पर 
बल #न्प्ो >> 27.79 े 
«---> 
(चित्र 45) यहाँ यह मान लिया गया है कि धारावाही चालकों की लम्बाई 


अनन्त है । 
एक ही दिशा में प्रवाहित होने वाली धाराएँ एक-दूसरे को आकर्षित करती हैं 
"तथा विपरीत दिल्ला में प्रवाहित होने वाली धाराएँ एक-दूसरे को विकर्षित करती हैं । 
. अब एक ही त्रिज्या # की दो समानान्तर एकाक्षीय धारावाही कुण्डलियों के बीच 
के बल पर विचार करें जो एक-दूसरे से ८ दूरी से विलग हैं । मान ले कि पहली कुण्डली 
में धारा; है तथा दूसरी कुण्डली में धारा 9 है। अतः पहली कुण्डली के चुम्बकीय 


2772 


क्षेत्र के कारण दूसरी कुण्डली की .प्रति इकाई लम्बाई पर. बल का अनुभव होता 


'है तथा दूसरी कुण्डली के चुम्बकीय क्षेत्र के कारण पहली कुण्डली की प्रति इकाई लम्बाई 


27772 20/. 277५ __ 440/7479 


'पर 








बल का अनुभव होता है । अतः प्रत्येक कुण्डली पर 


-बल का अनुभव होता है जो कुण्डलियों के बीच का पारस्परिक बल है । 
यह स्पष्ट है कि कुण्डलियों के बीच का पारस्परिक बल उनकी धाराओं के गुणन- 
'फल के समानुपाती होता है। यदि दोनों कुण्डलियों में एक ही धारा प्रवाहित हो. 
तो उनके बीच का पारस्परिक बल धारा के वर्ग के संमानुपाती होगा। 
4.42. टजेण्ट गैलचेनोमीटर (परशाइशा 6ग्रशाणारण).. 
मान लें कि एक वृत्ताकार कुण्डली है जिसके समतल को उदग्र रूप में चुम्बकीः 
याम्योत्तर में व्यवस्थित कर दिया गया है। कुण्डली की मध्यमान त्रिज्या ८ है, तथ 
घुमावों की संख्या # है। कुण्डली में एक विद्य तू-धारा ३ प्रवाहित होती. है जिस 
कारण कुण्डली के अक्ष पर अक्ष की ही दिल्ला में किसी विन्दु पर. चुम्बकीय क्षेत्र. 
2्राएं द 
ः ह (> +- ८) 
जहाँ » कुण्डली के केन्द्र से विन्दु की दूरी है । 





2 





विद्य तृ-चुम्बकी तथ 


इस व्यंजक की मदद से यदि भिन्न-भिन्न 
के लिए # के मान को लेखा-चित्र द्वारा 
प्रदशित किया जाय (चित्र 46) तो लेखा- 
चित्र से यह स्पष्ट होगा कि ४550 के समीप, 
अर्थात्‌ कुण्डली के केन्द्र के चारों ओर 
चुम्बकीय क्षेत्र लगभग समरूप (प्राशणिए) 
है। अत: यदि कुण्डली के केन्द्र पर एक 
छोटी-सी चुम्बकीय सूई को कीलित (एए०0- 
820) अथवा निलम्बित ($0509270820) कर 


मापन की इसी प्रकार की व्यवस्था को 
टेजेण्ट गेलवेनोीमीटर कहा जाता है जिसे 
चित्र 47 में दिखलाया गया है। इस यंत्र 
में चुम्बकीय सुई से लम्बवत्‌ लगा हुआ 
अलुमीनियम का एक हल्का सूचक होता 
है जिससे क्षतिज पैमाने पर सुई का विक्षेप 
पढ़ा जाता है। यंत्र की कुण्डली उदग्र अक्ष 


पर घुमायी जा सकती है। कुण्डली के “३॥ 


छोर दो पेंचों से जोड़ दिये जाते हैं । 
कुण्डली के केन्द्र पर चुम्बकीय क्षेत्र 


(४4४ है 
कप (८ है । 





इस क्षेत्र तथा प्रृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र 
के कारण चुम्बकीय सूई पर क्रमश: विक्षेपक 
बल-युग्म तथा प्रतिविस्थापक बल-युग्म लगते 
हैं जो सुई को क्रमश: चुम्बकीय याम्योत्तर से 
दूर तथा चुम्बकीय याम्योत्तर में ले जाने की 
कोशिश करते हैं। मान लें कि इन प्रतिद्वन्द्दी 
बल-युग्मों के प्रभाव से जब सुई स्थिर हो 
जाती है तब उसका अक्ष चुम्बकीय याम्योत्तर 
के साथ 6 कोण बनाता है। अतः बल-युग्मों 


के संतुलन की इस अवस्था में 


ग॒विद्य त्‌-चुम्बकीय प्रेरण ७९ 











(चित्र 46) 
दिया जाय तो यह लगभग समरूप चुम्बकीय क्षेत्र में घमेगी । घारा निर्देशन अथवा 













बन रत रण... सम्माम,. फंममा 


हु 
ता 


ग 


सुई के विक्षेपक बल-युग्म का घूर्ण +##/7#50050 
सुई के प्रतिविस्थापक बल-युग्म का घूर्ण +क्रार.आडआंव0- 


अतः, "या (83॥0 














अक इक 


(चित्र 48) 


८० " - स्नातक भौतिकी 
या +- 55 /7[980. 


)फ (80 ८ ठु (89 न (90, 


धर 





« ने 





सा 2408 ०. >ढ । 
जहाँ. 6--+---- 55 गैलवेनोमीटर-स्थि रांक (80ए७077667 ०0॥8(्षा:) 
पर द 


प्त 
तथा #-ट्वात गैलवेनोमीटर का परिवतेन ग्रुणांक (#86प०४०॥ ३0०07 ०0| 
80५४०॥०॥॥८६) है। 
यहाँ 7 वि० चु० इ० में है। यदि 7 को एम्पियर में नापा जाय तो 











”. [55 0# ६8॥0 
जो यंत्र द्वारा धारा की माप है। 
इस व्यंजक से ु 
"धरा » 
76 0/2 $20०:9 
प्र 2 
या 4४ 30० 0 9 
| डे ॥0 
ष््‌ 8720 ४ 
8$720 व. 
-,. धं0 ८+ "+-« 
2 । 


अतः धारा-परिवंत॑न 4८7 के कारण विक्षेप में परिवर्तत 40, उस स्थिति 
महत्तम होता है जब ४720 महत्तम, अर्थात्‌ । होता है 

या 2085-90" होता है 

या 95७45 होता है । 

इसका अथे यह है कि 85-45 विक्षेप के समीप ही टेजेण्ट गलवेनोमीटर 
द्वारा लिये गये पठन सर्वाधिक सटीक है । 
4.3. हेल्महोल्टज 2जेण्ट गैलवेनोमीटर (घलाागछ पश्राहआ( ठ0ब्एश्माणाल 


धारावाही वृत्ताकार कुण्डली के अक्ष के किसी विन्दु पर चुम्बकीय क्षेत्र 
. 2 3 
की+---2टह ! हु + 2फादा(+ 47) 
(2 +८7)2 


| होता है, जहाँ » कुण्डली के केन्द्र से विन्दु की दूरी है। 








विद्य तृ-चुम्बकी तथा विद्य तृ-चुम्बकीय प्रेरण प्पुँ 


अतः अक्ष पर क्षेत्र-परिवर्तत की दर 


धं _क 
पा शव > >ड(+बा) 4 २25 


_ऊ 
नन- 65४ +द) 4>. 
अक्ष का वह स्थान जहाँ चुम्बकीय क्षेत्र के परिवर्तन की दर स्थिर हो जाती है, 


<$पच।/ बचा > 
्क( ) क हो जाता है । 
हू धंदर ( पंड / ४ है वाता है 











अतः ऐसे स्थान के लिए >> 4. [- 6फ़वम[+ध7) 2/]-0 
ह वंर्तच बंध 
न - 
या -6पफ्राबाफडिल + 5 (अ+वा) 22:+(४४+ ८) “|50 
है. 8] 
या (<+47) 2-55/(7+ ८7) 2-0 
या ]--5%( ४ +- ८7 )- 7 5-0 
5 
कि 2 __ 2 >2 
या त्श्प्ब्त , या 3४:-४- 4 
7 
या वध, या न -- 
मै 
या हि भ् श्् न गहन 
या # जल आ 2 


रह 
अतः केन्द्र से &<८ फल के समीप 


चुम्बकीय क्षेत्र के परिवर्तन की दर 
स्थिर हो जाती है। मान लें कि एक 
ही त्रिज्या ८ तथा घुमाव-संख्या #ऋ' 











ढ़ हा ब्र्थ्ट्न 5. 








की दो कुण्डलियों को, जिसमें एक ही दाःठ 
धारा 7 प्रवाहित होती हो, एक-दूसरे ह हि 

के समानान्तर समाक्षीय रूप में कुण्डली $+ । 
की त्रिज्या के बराबर की दूरी पर | | 
व्यवस्थित किया गया है । इस व्यवस्था ... (चित्र 49) 


में दोनों ही कुण्डली के लिए अक्ष का 5८ श्र विन्दु उभयनिष्ठ (००780) होगा | 
सना० भौ० [४ (४)|-६ 





८र स्नातक भौतिकी 


चित्र 49 में यह विन्दु 0 है तथा 0, और 0, कुण्डलियों के केन्द्र हैं। यह चित्र दोनों 
कुण्डली के कारण अक्ष पर #, तथा 75 चुम्बकीय क्षेत्रों के मानों को लेखाचिऋ 


ध . 
द्वारा अलग-अलग दिखलाता है। ४-52 बन्‍्दु, अर्थात्‌ 0, के समीप प्रत्येक कुण्डली 


के चुम्बकीय क्षेत्र के परिवर्तत की दर स्थिर होती है। अतः इसे विन्दु के समीप 
लेखाचित्र के (/(->) तथा (7५-०८) वक्र लगभग सरल रेखा हैं किन्तु इनकी ढाल 
(४०७०) विपरीत दिशा में हैं। इससे यह स्पष्ट है कि दोनों कुण्डलियों से उत्पह 


> > ध | 
क्षेत्र #५ तथा #५ के परिणामी क्षेत्र # का मान ४7-२५ अर्थात्‌ 0, के समीप स्थिर 


होगा क्‍योंकि ४5८ 3 अर्थात्‌ 0, के किसी ओर एक कुण्डली के कारण क्षेत्र के 


जितनी उन्नति (707०85०) होगी दूसरी कुण्डली के कारण क्षेत्र की अवनति (१6८०४४४ 
उतनी ही होगी। 0 के समीप के इस स्थिर चुम्बकीय क्षेत्र की सीमा किसी एक रह 
कुण्डली के कारण केन्द्र के समीप के स्थिर चुम्बकीय क्षेत्र की सीमा से कहीं अधिर, 
होती है। अत: 0 बिन्दु पर यदि एक छोटी-सी चुम्बकीय सुई को चूलित अथव 
निलम्बित कर दिया जाय तो यह टैजेण्ट गैलवेनोमीटर की अपेक्षा स्थिर चुम्बकीर 
क्षेत्र की विस्तृत सीमा में घूमेगी और ऐसी स्थिति में सूई के ध्रूवों के समीप « 
चुम्बकीय क्षेत्र को सुई के केन्द्र के समीप के चुम्बकीय क्षेत्र के बराबर मानना अपेक्षा: 
कृत अधिक उचित होगा । धारा-निर्देशन अथवा मापन के लिए इसी प्रकार के 
व्यवस्था को हेल्‍्महोल्ट्ज टेजेण्ट गैलवेनोमीटर कहा जाता है। यह स्पष्ट है कि यर 
_गैलवेनोमीटर साधारण टैंजेण्ट गैलवेनो 
मीटर की अपेक्षा धारा की अधिक शुः 
माप देगा । हेल्महोल्ट्ज गेलवेनोमीट 
का रूप चित्र 50 से स्पष्ट है । । 


0 तथा 0 के समीप धारा के कार 











“मा 

चुम्बकीय क्षेत्र) 7-2 २ ज---+-77 
(४/2)7+८' 

क्षाएाद >_ 32 शश/. 

3 ८ 

547 हो 25 

4 । 


(चित्र 50) 


विद्य त्‌-चुम्बकी तथा विद्य तृ-चुम्बकीय प्रेरण परे 








चुम्बकीय सूई की स्थिरावस्था में ० ४ 90९ 
विक्षे । । वात । 
जब विक्षेपक बल-युग्म तथा प्रति- ! 32 का 
| हम] 
विस्थापक बल-दयुर॑म युग्म-संतुलन की | 9८ हि । 
अवस्था में रहते हैं, तब यदि है ४/आ॥ 
सूई का अक्ष चुम्बकीय याम्योत्तर | ज ! । 
# 
के साथ 8 कोण बनाता हो, तो 0 4 । 6 
#- मर (879 होगा । पहली कुण्डली. दूसरी कृष्डनी 
(चित्र 5) 
उ2.. 7 
अतः “7 7747 ६॥0 
% 425 ह कु 
१/]25 वा 
उन (870 ++ # (870 
उशप्ा 
& १/25 £ ० 
जहाँ #« “हा गैलवेनोमीटर का परिवरतंन-गुणांक है। यहाँ ४ वि्चु०इ० 


में है। यदि 7 को एम्पियर में नापा जाय, तो 7+0/८ (970, जो यंत्र द्वारा धारा 
की माप है| 


4.4. चल-कुण्डली अनावतती गैलवेनोमीटर (४०णं8 (८० 3फशा०मं८ 
(श्रोए॥॥०0॥स्‍श/० ) 


यह विद्य त्‌-परिपथों में प्रवाहित होने वाली विद्य तू-धाराओं की सूचना तथा माप 
देने वाला यंत्र है। यंत्र द्वारा धारा की सूचना अथवा माप चल-कुण्डली में प्रवाहित 
होने वाली धारा तथा यंत्र के स्थायी स्थिर चुम्बक की पारस्परिक क्रिया (79/678०००07) 
से उत्पन्न कुण्डली के विक्षेप से प्राप्त होती है । 

ताँबे के तार की आयताकार कुण्डली को यदि फॉस्फर ब्रांज (/#0छएाण 
0०72०) के बारीक तार से एक शक्तिशाली नाल-चुम्बक के भ्र्‌वों के बीच लटका 
दिया जाय तो हमें एक साधारण चल-कुण्डली गैलवेनोमीटर मिल जायगा। ऐसे 
यंत्र की कुण्डली में घारा निलम्बन-तार (5057०॥आंणा ज्ञां76) से प्रवेश करती है तथा 
यंत्र के नीचे लगी अलुमीनियम की पत्ती से निकलती है जिसे कुण्डली का एक छोर 
स्पर्श करता है । 


मान लें कि जब गैलवेनोमीटर की कुण्डली से धारा प्रवाहित नहीं हो रही है 


य््ड स्नातक भौतिकी । 


उस समय कुण्डली के समतल को चुम्बकीय क्षेत्र के समानास्तर बना दिया गया है। 


उ 
निलम्बन शो. 
ः निलम्बन तार क्‍ 
कुण्डली  * 
5 ) । 
तथा ब्रा 








हि | 
। 
2ठिच्ता ता (५) 



















छ3छ0--०9न-कै>2 
(चित्र 52 स) (चित्र 524)... (चित्र 52 अ) क्‍ 
गैलवेनोमीटर को इस प्रकार व्यवस्थित कर दिया गया है कि चुम्बक का चुम्बकीर 


क्षेत्र क्षैतित दिशा में हैं, फलतः कुण्डली की बाँ 
साथ समकोण बनाती हैं । 
यदि कुण्डली में 7 धारा प्रवाहित 


हैं 48 तथा ८४ चुम्बकीय क्षेत्र रे 


हो तो 48 तथा 20८पर धारा 7 तथा क्षेत्र यु 
लम्बवत लगा बलन्मओआए90 नयी है। 4# तथा (08 7 लगे ये बल समा 
तथा समानान्तर हैं, किन्तु 48 तथा ८४ में घारा की दिशाएँ विपरीत-होने के कार. 
इन बलों की दिशाएँ विपरीत हैं। अत: ये एक बल-युग्म की रचना करते हैं, जि' 
विक्षेपक बल-युग्म (6०60०078 ००ण००) कहा जाता है। इसके कारण कुण्डली 
विक्षेप होता है। विक्लेष होने में निलम्बन-तार में ऐंठन (+छ्ांआ) पड़ती है जिस' 
कुण्डली पर एक विपरीत दिशा का बल-युग्म लगता है जिसे प्रतिविस्थापक-युर 
(78४(07778 ००४०॥०) कहा जाता है। इसके कारण कुण्डली अपनी पूर्वावस्था 
आना चाहती है । जब दोनों युग्मों के मान बराबर हो जाते हैं तब कुण्डली साम्य 
वस्था में आ जाती है। मान लें कि इस स्थिति में कुण्डली चुम्बकीय क्षेत्र के स. 
6 कोण बनाती हुई स्थिर है, तो कुण्डली के प्रत्येक घुमाव पर विक्षेपक बल-युग्म ६ 
घुर्णन ++>< 90050 - 77740080 होगा, जहाँ 45०/२८० है। क्‍ 

5, # घुमावों की कुण्डली पर विक्षपक बल-दु्म का डुत चूर्ण +#करी.40० 


होगा । ल्‍ 
यदि निलम्बन-तार के छोरों के बीच प्रति रेडियन ऐंठन के कारण उत्पन्न प्रा 

विस्थापक-युग्म 2 हो, तो साम्यावस्था में कुण्डली पर प्रतिविस्थापक-युग्म-- ८0 
अत: साम्यावस्था में रा ्ि 

द ४प400505026; 
( 0 


समरमआाध्रननाभातरकामवकाााकापानन नाकाम, 


क्‍त-पापदप « व 
४4.7. 0080 





विद्य तू-चुम्बकी तथा विद्य त्‌-चुम्बकीय प्रेरण पथ 


यदि कुण्डली का विक्षेप कम ही होता हो, तो 
0089-२5, 
और |. इ+->-6 /9, जहाँ #+- ३ जो एक स्थिरांक है । 
6 78०4 


यदि #, 4, मर तथा ८ ज्ञात हों तो & का मान ज्ञात हो जायगा। इस प्रकार ऊपर 
के समीकरणों की सहायता से यंत्र द्वारा / को नापा जा सकता है। 

चल-कुण्डली गेलवेनोमीटर में साधारण चुम्बकीय क्षेत्र के बदले त्रेज्य (7209!) 
चुम्बकीय क्षेत्र की व्यवस्था कर देने पर यंत्र का उपयोग बहुत ही सहल हो जाता है । 
नाल-चुम्बक के ध्रवों की सतहँ समतल न होकर यदि अवतल हों और यदि प्रवों के 
बीच नम लोहे के एक बेलन को श्रवों की अपेक्षा संकेन्द्रीय रूप में व्यवस्थित कर 
दिया जाय तो श्रवों के बीच त्रैज्य चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न होगा । ऐसे चुम्बकीय 
क्षेत्र का रूप चित्र 53 (अ) में दिखलाया गया है । 


[+$६ 
9 से चिक्षेपित कुण्डली ्- 
८ १ है |! कट 4 
५४ हज) 5 -म ० 
धर शक ५22 । ५ | * कुण्डली का 
0५ अविक्षेपित स्थान ! 2 


(चित्र 53 स) (चित्र 53 ब) (चित्र 53 अ) 

त्रेज्य चुम्बकीय क्षेत्र में कुण्डली कितना भी विक्षेपित क्‍यों न हो इसकी 48 तथा 
72८ भुजाओं पर चुम्बकीय क्षेत्र, म्र, बराबर कुण्डली के समतल में ही रहता है । 
अत: 48 तथा ८४ बाहुओं पर उत्पन्न होने वाले बल बराबर कुण्डली के समतल 
पर लम्बवत होते हैं। इसलिए इस स्थिति में 

विक्षेपक युग्म का घूर्ण 772८ 8 5#/7/4 है, 
और 08 रेडियन के विक्षेप के बाद साम्यावस्था में 
प्रतिविस्थापक बल-युग्म का घृर्ण "८8 है। 
अत: कुण्डली की साम्यावस्था में 
#प्रां4 - (8. 























वि ०... 
- ४८9, जहाँ #+- गा स्थिरांक है । 
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इस प्रकार ऐसी व्यवस्था में कुण्डली का विक्षेप 0, बराबर धारा 7 के समानुपाती 
होता है । क्‍ 
व्यवहार में, गैलवेनोमीटर के निलम्बन-तार पर प्राय: एक छोटा दर्पण चिपका 
दिया जाता है और इस दर्पण से प्रकाश की एक पतली किरणावली को परावतित 
कराकर तथा परावरतित किरणावली को एक अल्प पारदर्शी पैमाने पर फोकस कर 
कुण्डली के विक्षेप का पठन प्राप्त किया जाता है । क्‍ 

गैलवेनोमीटर की चल-कुण्डली विक्षेपित होने पर साधारणत: अपने अक्ष पर 
काफी देर तक दोलन करने के बाद स्थिर होती है। अतः ऐसी स्थिति में विक्षेप के . 
पठन में असुविधा होती है। इस असुविधा को दूर करने के लिए आवश्यक है कि 
कुण्डली के दोलन को अवमंदित (68777) किया जाय । इस काय॑ के लिए कुण्डली 
को धातु के फ्रम पर लपेटा जाता है। ऐसा करने से जब कुण्डली दोलित होती है 
तब उसका फ्रेम जिन चुम्बकीय-बल रेखाओं का आलिंगन करता है उनमें कमी-बेशी 
होने के कारण उसमें भंवर-धाराएं प्रेरित होती हैं जो कुण्डली की गति (दोलन) का 
विरोध करती हैं। इस प्रकार के अवमंदन को विद्य त्‌-चुम्बकीय अवमंदन (6]९०- 
ध0०7887०70 8०7॥972) कहा जाता है 

चल-कण्डली गलवेनोमीटर की सुग्राहिता ($शअंधंए०7०55)-- यदि यंत्र में / 
धारा प्रवाहित होती हो और कुण्डली का विक्षेप 6 हो, तो क्‍ 


( 





[+-- 0. 

7.47 
अतः 0 _#/47/_ है 
' 7 ८ #&#£ऋ' 


को जो इकाई धारा के लिए कुण्डली का विक्षेप है, चल-कुण्डली गैलवेनो- 


मीटर की सुग्राहिता कहा जाता है। यह स्पष्ट है कि धारामापी की सुग्राहिता को 
बढ़ाने के लिए द 

(अ) # को बढ़ाना आवश्यक है। शक्तिशाली स्थायी चुम्बक की सहायता से 
इस आवश्यकता की पूत्ति की जा सकती है । 

(ब) 4 तथा # को अधिक होना आवश्यक है। किन्तु 4 तथा # को अधिक 
करने की भी एक सीमा है। इन्हें बहुत अधिक बढ़ाने के लिए चुम्बक के आकार 
को बढ़ाना होगा । फिर इनके बढ़ाने से कुण्डली का भार, जड़त्व-घुर्ण, वायु के साथ 
घरषण तथा विद्य्‌ त्‌ू-चुम्बकीय अवमंदन आदि हानिकारक रूप में बढ़ जाय॑ँगे । 

(स) ८ का मान कम होना आवश्यक है। इस स्थिति को प्राप्त करने के लिए 
बहुत ही बारीक निलंबत-तार का व्यवहार करना आवश्यक है। 


विद्य तृ-चुम्बकी तथा विद्य तृ-चुम्बकीय प्रेरण । 


चल-कण्डली गलवेनोमीटर का योग्यतांक ([.घ्ा० ० ए८7१)-- यंत्र का 
योग्यतांक एम्पियर में नापी गयी वह धारा है जो कुण्डली में जाने पर यंत्र से एक मीटर 
की दूरी पर स्थित पँसाने पर निलम्बन-तार पर लगे दर्पण से परावतित किरण को 


विक्षेपित ग्कि ८ | गेग्यतांक 
एक मिलीमीटर से विक्षेपित करता है। चूँकि 75 ग्रवृह्ञ / अतः यंत्र का योग्यतांक 


८, #, 4 तथा प्पर निर्भर करता है | 

चल-कण्डली गेलवेनोमीटर की विशेषताएँ : चल-चुस्बक यंत्र से तुलवा-- यंत्र की 
निम्नलिखित विशेषताएँ हैं--- 

() यह बहुत ही सुग्राही यंत्र है। चल-चुम्बक गैलवेनोमीटर की तुलना में 
इसकी सुग्रहिता बहुत ही अधिक होती है। 

(9) यंत्र की कुण्डली में प्रवाहित होने वाली धारा कुण्डली के विक्षैप के 
समानुपाती होने के कारण यंत्र के पैमाने के भाग समान होते हैं। चल-चुम्बक गेलवेनो- 
मीटर के लिए यंत्र में प्रवाहित होने वाली घारा तथा यंत्र के चल भाग के विक्षेप में 
इतना सरल सम्बन्ध नहीं होता है । | 

(70) यंत्र का कार्य बाहरी चुम्बकीय क्षेत्र (जैसे पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र) के 
प्रभाव से स्वतंत्र होता है । चल-चुम्बक गलवेनोमीटर का कार्य बाह्य चुम्बकीय क्षेत्र 
पर निर्भर करता है । 

(५) उचित अवमंदन के साधन होने पर कुण्डली का विक्षेप दोलन-रहित रहता 
है जिससे पठन शीघ्रता से ली जा सकती है। चल-चुम्बक गैलवेनोमीटर में चल- 
भाग के दोलन को अवमंदित करने का वसा प्रभावशाली साधन नहीं रहता है 

जैसा चल-कुण्डली गैलवेनोमीटर में रहता है । 

चल-कण्डली अम्भापी तथा वोल्टमापी-- ये यंत्र चल-कुण्डली गैलवेनोमीटर के 
विशेष रूप-भेद (70'०४४०॥8) हैं जिनसे क्रमशः धारा तथा विभान्तर की मापें 
प्राप्त की जाती हैं। गैलवेनोमीटर में कम प्रतिरोध का पाश्वंवाही (#एणमा.) जोड़ 
कर अम्मापी बनाया जाता है और श्रेणीक्रम के उच्च प्रतिरोध को जोड़कर वोल्टमापी 
बनाया जाता है । इनके विशेष वर्णन के लिए स्नातक भौतिकी, भाग-१ का द्वितीय 
संस्करण देखें । 

4.5. सीमेंज का विद्युत-डाइनेमोमापी ($स्शालाड ख०्ला०0ज्ाशाणा०थ) 


यह धारा मापने का एक यंत्र है जो धाराओं की पारस्परिक क्रिया (रत्न राधा 
8०70०) के सिद्धान्त पर काय करता है। यंत्र में एक आयताकार कुण्डली, 





८८ स्नातक भौतिकी 


72705, होती है और दू सरी चल (7076806) क्‍ 
आयताकार कुण्डली, 7४,४0०, होती है जो 
एक रेशम के धागे और हल्के स्पिल स्थ्रिग: 
से निलंबित रहती है, और उसका तल अचल 
कुण्डली के तल पर लम्बवत होता है।' 
स्प्रिग का ऊपर वाला छोर निलम्बन-शी्ष 
(5प्रल्‍0७7807 ॥९90) /7' से जुड़ा रहता है 
जिसके साथ एक सूचक भी लगा रहता है।' 
चल-कुण्डली के साथ भी एक सूचक #/ 
लगा रहता है जो कुण्डली के स्थान की. 
सूचना देता है। इस कुण्डली के छोर पारा 
से भरी प्यालियों में डूबे रहते हैं। चल 
(चित्र 54) तथा अचल दोनों ही कुण्डलियाँ श्रेणीक्रम 
में जड़ी रहती हैं जिसके कारण उनसे एक ही धारा प्रवाहित होती है । | 
. जैसा चित्र 54 में दिखलाया गयां है, कुण्डलियों की ४४ तथा 07. भुजाओं में 
धारा विपरीत दिशा में है और 7१22 तथा 0. भुजाओं में एक ही दिशा में है । अत 
५7 तथा 07. में विकर्षण, और 7702 तथा 07, में आकर्षण होता है। इसी तरह 
722 तथा /४/४ में विकषंण और /४/४ तथा ,$7 में आकरंण होता है । इन पारस्परिक 
बलों के कारण चल-कण्डली में अचल-कुण्डली के समानान्तर होने की प्रवृत्ति 
होती है। निलम्बन-शीर्ष 7 को घुमाकर चल-कुण्डली को अपनी पूर्व स्थिति में रखा 
जाता है। यदि ज्नल-कुण्डली को अपनी पृव॑स्थिति में रखने के लिए निलम्बन-शीर्ष 
को 6 कोण से घुमाना पड़ता हो, तो ' 
... कुण्डलियों के बीच के बल-युग्म का घुर्ण ०८ 6 होगा | 
और चूंकि कुण्डलियों के बीच के बल-युग्म का घूर्ण बल-युग्म के बल के समानुपाती' 
होता है और बल-युग्म का बल धारा 7 के वर्ग के समानुपाती होता है, इसलिए... 
| ४ * 7420०८0 ' 




















या गंक्‍त्#/ 
जहाँ & एक स्थिरांक है जिसे कुण्डलियों से ज्ञात धारा प्रवाहित कराकर ज्ञात किया 
जासकता है। .. | 

चौंकि 0 ०८ 72, अत: धारा की दिशा के बदल देने पर भी बल-युग्म के बलों की 
दिज्ञाएँ अंपरिवर्तित रहती हैं। अतः धारा प्रत्यावर्ती होने पर भी चल-कुण्डली एक 
ही दिशा में घूमना चाहती है। इस प्रकार यंत्र द्वारा प्रत्यावर्ती धारा को भी नापां 
जा सकता है। ि 

सीमेंज का विद्य तृ-डाइनेमोमीटर कभी-कभी वाटमापी के जैसा भी व्यवहार 
किया जाता है। इस कार्य के लिए यंत्र की अचल कुण्डलियों में अनेक घुमाव॑ 
रहते हैं ताकि इसका प्रतिरोध काफी अधिक हो । यह कुण्डली वाटमापी की विभव- 





विद्य त-चुम्बकी तथा विद्य॒ त-चुम्बकीय प्रेरण 5९ 


कुण्डली होती है और यंत्र की चल-कुण्डली घारा-कुण्डली होती है। जिस उपकरण 
की वाटीयता (छ॥/82०) नापनी होती है उसकी श्रेणी में यंत्र की धारा-कुण्डली को 
जोड़ विया जाता है और विभव-कुण्डली को उपकरण के समानान्तर जोड़ा जाता है । 
यदि उपकरण पर विभवान्तर £ वोल्ट हो और यंत्र की विभव-कुण्डली का प्रतिरोध 





/ भोम हो, तो विभव-कुण्डली से धारा 7 हे एम्पियर होगी । यदि धारा-कुण्डली 
से धारा 7 एम्पियर हो, तो यंत्र की कुण्डलियों के बीच के बल-युग्म का घूर्ण 
हर 
0०0/87०८ फ [0०:0, 


जहाँ 9 वह कोण है जिससे निलम्बन-शीर्ष को घुमाने पर चल-कुण्डली अपनी 
पृ्वेंस्थिति में आ जाती है । 
75 उपकरण की वाटीयता--/#:0 है । 


4.6. केल्विन की एस्पियर तुला (एथण्ाँड &॥फुश०-8अ५॥ा०८) 

इस यंत्र में तीन-तीन समान्तर कुण्डलियों की दो कतारें होती हैं जो श्रेणीक्रम 
में जुड़ी होने के ८६ 
कारण एक ही धारा 
ग्रहण करती हैं। बीच 
वाली कुण्डलियाँ, 2 _ह> जि | ७ +/ त- 
तथा 22, एक तुला की अमन आल ला आर मात व क 
हल्की डंडी के किनारों [][| 
पर व्यवस्थित रहती 
हैं जिस डंडी पर प॑माना 
बना रहता है, और  इहक॑+ ु 
जिस पर एक चलाय- (चित्र 55) 
मान भार ऋ रखा रहता है। चित्र 55 से स्पष्ट है कि 4 तथा / कुण्डलियों में 
विकर्षण होगा, और #» तथा ८ कुण्डलियों में आकर्षण होगा । इसी प्रकार # तथा 
0 कुण्डलियों में आकर्षण होगा, और 0 तथा 2 कुण्डलियों में विकषंण होगा । अतः: 
तुला की डंडी £ की ओर नीचे झुक जायगी । कुण्डलियों से जब धारा प्रवाहित नहीं 
होती है तब भार # को तुला के आलम्ब रखने से इसकी डंडी क्षेतिज रहती है | 
जब कुण्डलियों से धारा प्रवाहित होती है तब भार को आलम्ब से 4 दूरी पर रखने 
पर डंडी क्षेतिज हो जाती है । 

कुण्डलियों के बीच बल के कारण डंडी पर बल-युग्म का घूर्ण --(/* होता है 




















९७ स्नातक भौतिकी 


अतः जब भार 97 के स्थान को समंजित कर डंडी को क्षतिज कर दिया जाता है, तब 
+7*-- 97.4 





या 


जहाँ. #+- हि न्‍-एक स्थिरांक है। 


यंत्र से ज्ञात धारा को भेजकर स्थिरांक 2? का मान ज्ञात कर लेने पर यंत्र 
द्वारा अज्ञात धाराओं को नापा जा सकता है। चंकि यंत्र की डंडी पर बल-युग्म का 
चूर्ण घारा के वर्ग के समानुपाती होता है, अत: धारा की दिशा बदलने पर भी बल-युग्म 
की दिशा नहीं बदलती है जिसके कारण इस यंत्र से प्रत्यावर्ती धाराओं को भी नापा 


जा सकता है । 


4.7. केल्विन की वाट-तुला (शकत्ता।5 शैं४४-8शेशा००) 


केल्विन की वाट-तुला बनावट में केल्विन की एम्पियर-तुला से इतना ही भिन्न है 
कि इसकी चल- 


कुण्डलियाँ अचल- 
कुण्डलियों की श्रेणी 
में जुड़ी नहीं रहती 
हैं। येकुण्डलियाँ एक 


उच्च प्रतिरोध +#२ 

0 ओम के साथ उपकरण 

(चित्र 56) 7. के समानान्तर जुड़ी 

रहती हैं जिसके कारण इनमें उपकरण के ऊपर के विभवान्तर 7 वोल्ट के समानुपाती 

धारा प्रवाहित होती है। अतः इन कुण्डलियों को यंत्र की विभव-कुण्डलियाँ कहा 

जाता है। अचल-कुण्डलियाँ 4, 2, ८" तथा 2, उपकरण की श्रेणी में जुड़ी रहती 

हैं। अतः इनमें वही धारा ४ एम्पियर प्रवाहित होती है जो उपकरण में प्रवाहित 

होती है। यंत्र की इन कुण्डलियों को धारा-कुण्डलियाँ कहा जाता है। यदि विभव- 
कुण्डलियों के परिपथ में कुल प्रतिरोध 2? ओम हो तो इनमें धारा 

















है ६ 
० 
है 4 





न न एम्पियर होगी । 








ब्यूतू-चुम्बकीय प्रेरण॑ ९१ 





विद्यू तू-चुम्बकी तथा. 


कुण्डलियों के पारस्परिक बलों के कारण यंत्र की डंडी पर बल-युग्म का घूर्ण 





ढ 5 # 
हक है रढ & खा प्मा 
क्या + फ्तयः रो 





अत: यदि यंत्र के आलम्ब से भार #7 को ८ दूरी पर रखने पर यंत्र की डंडी 
क्षेतिज हो जाती हो, तो 
# 
>हन्भ,4,. 
/ 
775 उपकरण /. द्वारा ली गयी ज्षक्ति (वाट में) 
क्र 
-+---- थे 
&्‌ 


+-0.4, जहाँ 65८ क्र “एक स्थिरांक है । 

यदि प्रामाणिक अम्मापी तथा वोल्टमापी से 7 तथा # को नाप लिया जाय तो ज्ञात्त 
वाटीयता # से यंत्र के स्थिरांक 6 की गणना की जा सकती है। ७ के ज्ञात हो 
जाने पर इस यंत्र द्वारा किसी भी उपकरण से ली गयी वाटीयता नापी जा सकती है ) 
4.48. विद्युत्‌-चुम्बकीय प्रेरण (खाल्लागराभ्र्टएशां2 ता: ०) 

फेराडे ने सन्‌ 83] ई० में कुछ ऐसे प्रयोग किये (देखें स्नातक भौतिकी, भाग-१) 
जिनसे यह निष्कष॑ निकला कि जब किसी परिपथ से सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स में 
परिवरतंन होता है तो यदि परिपथ बन्द है तब उसमें एक विद्य तृ-धारा उत्पन्न होती है । 
परिपथ के खुला रहने पर उसमें केवल एक वि० वा० ब० उत्पन्न होता है जिसके 
कारण परिपथ के बन्द होते ही उसमें धारा प्रवाहित होने लगती है । परिपथ से सम्बद्ध 
चुम्बकीय फ्लक्स के परिवर्तन के कारण परिपथ में वि० वा० ब० तथा घारा के 
उत्पादन की क्रिया को विद्य त-चम्बकीय प्रेरण कहा जाता है। इस प्रकार से 
उत्पादित वि० वा० ब० को प्रेरित वि० बा० ब० (]700०८० ०...) कहा जाता है 
तथा धारा को प्रेरित घारा ([7070०6 ८प्राए०ण) कहा जाता है । 

प्रयोगों की सहायता से फैराड ने विद्य त-चुम्बकीय प्रेरण के सम्बन्ध में दो 
निष्कषं प्राप्त किये जिन्हें फेराडे के विद्युत्‌-चुम्वकीय प्रेरण के नियम कहा जाता है। 
ये नियम हैं-- 

() किसी कण्डली अथवा परिपथ से गुजरने वाली चम्बकीय बल-रेखाओं, अर्थात्‌ 
चम्बकीय फ्लक्स सें जब भी परिवतन होता है, तब कण्डली या परिपथ में वि०्वा०ब० 
प्रेरित होता है, जो कण्डली या परिपथ में उतने ही समय तक रहता है, जितने समय 
तक उससें गुजरने वाली बल-रेखाओं, अर्थात्‌ चुम्बकीय फ्लक्स, में परिवर्तन होता 


रहता है । 


९२ द स्नातक भौतिकी 


(7) कण्डली या परिपथ में प्रेरित वि०्वा०ब० कण्डली या परिपथ से गुजरने वाली 
बल-रेखाओं, अर्थात्‌ चुम्बकीय फ्लक्स, के परिवर्तत की दर के समानुपाती होता है । 


4.9. लेंज का नियम (॥,शार 5 7.4ज्त) क 


प्रयोगों की सहायता से (देखें स्नातक भौतिकी, भाग-१) प्रेरित धारा की दिशा का 
ज्ञान प्राप्त किया जा सकता है। लेंज का नियम प्रेरित धारा की दिशा के इसी 
ज्ञान को निम्नलिखित रूप में प्रस्तुत करता है-- 

विद्य तू-चम्बकीय प्रेरण में प्रेरित धारा की दिशा इस प्रकार की होती है कि वह 
उस कारण का विरोध करती है जिस कारण वह स्वयं उत्पन्न होती है । 

लेंज के नियम की सहायता से यह बतलाया जा सकता है कि विद्य तू-चुम्बकीय 
प्रेरण में विद्य तृ-ऊर्जा किस स्रोत से आती है। मान लें कि किसी कृण्डली के समीप किसी 
चुम्बक का कोई ध्रूव लाया जाता है जिसके कारण जबतक चुम्बकीय श्र॒व में गति 
रहती है तबतक कृण्डली से सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स में परिवर्तन होता है और कुण्डली 
में प्रेरित धारा उत्पन्न होती है। लेंज के नियम के अनुसार प्रेरित धारा के कारण 
कुण्डली के किनारे पर जो चुम्बकीय ध्रव बनता है वह चुम्बक के ध्रुव पर चुम्बक 
की गति के विपरीत दिशा में बल उत्पन्न करता है। अत: प्रेरित धारा के उत्पादन 
के लिए जब चुम्बक को गतिमान किया जाता है तब बल के विपरीत काये किया 
जाता है। इस प्रकार यांत्रिक ऊर्जा खर्च कर विद्य तू-ऊर्जा प्राप्त की जाती है। 
अतः यहाँ ऊर्जा स्वयं उत्पन्न नहीं होती है, इसका केवल एक रूप से दूसरे रूप में 
परिवतंन होता है । 





4.20. प्रेरित वि० वा० ब० की गणना 











प 44 2, एक चालक है जो चित्र 57 में दिखाये 
५ गये एक परिपथ के समानान्‍्तर रेलों पर (जो कागज 
। के समतल में मानी गयी हैं) गतिमान हो सकता है । 
| परिपथ से सम्बद्ध चुम्बकीय क्षेत्र हर चालक 4॥#8: 
|] क्‍ तथा कागज के समतल के साथ 8 कोण बन्नाता 
०३: रे श्थ्प्रू । 
|| | है || 
लिया क्‍ के क्के 
«९. ० .. कागज के समतल, तथा “४4 23 के लम्बवत्‌ 
+ 0० | पर का अवयव "मर ॥09; 








*, 4758, पर बल, #“>प्090 2८ ८, 
जहाँ 4,989, से धारा 7 है, और 4,5, की लम्बाई 
| है । इस बल की दिशा रेलों के समानान्तर होगी । 

अत: इस बल द्वारा 448, को एक अत्यन्त 
ही छोटी दूरी ०४ से रेलों पर हटाने में किया 
गया कार्य -#4:८-7775704: है । 




















धारा प्रदान करने में ८ वि० वा० ब० वाली बैटरी द्वारा एक अत्यन्त ही अल्प 
अवधि #& में दी गयी ऊर्जा-0८ं है।यह ऊर्जा 49 चालक को इस अवधि में 
4५ की दूरी से विस्थापित करने में किये गये कार्य तथा परिपथ के प्रतिरोध » को 
निः्प्रभावित (०7८००४6) करने में ताप के रूप में व्यय होती है । प्रतिरोध # को 
निष्प्रभावित करने में & समय में ऊर्जा का व्यय नाव है । अत 
रा शंत/>- मा डांग्रपिवट + दो 














धर कक 
. श-साओआशूू 2-(मक्ञ्ंप0- का 
या ग ------ 
7 ।' 
धं4 धंक 
८-(म भा9) कू.. ०८ का 
न्‍्- “ त्जया 


जहाँ [8४-6.4, तथा 4%9--4/ समय में .4,5, के ८: से विस्थापित होने के कारण 
परिपथ से सम्बद्ध फ्लक्स में परिवर्तन है । 


- घाराज- वि० वा० ब० , 
प्रतिरोध 





", परिपथ में सार्थक वि० वा० ब०८- ध्-क है । 
/ 


अतः -- राशि परिपथ में उत्पन्त वह अतिरिक्त (७८7७) वि० वा० ब० है जो 
/ 


निवपचय ही 475 की गति से परिपथ से सम्बद्ध फ्लक्स के परिवतंन के कारण 
परिपथ में प्रेरित वि० वा० ब० है । 


'. परिपथ में प्रेरित वि० वा० ब॒०८-- रा हैं। यह आंकिक रूप में परिपथ 


से सम्बद्ध फ्लक्स के परिवतंन की दर के बराबर है । 
हम देख चुके हैं कि 
40 _ म 0८... प्‌ आ॥0 22 है । 
धंः धं 


यहाँ गा » पालक का जिसकी लम्बाई / है, अपनी लम्बाई के लम्बवत्‌ दिशा में 
( 


वेग है जिसे हम »से व्यक्त कर सकते हैं। अतः 


९४ सस्‍्तातक भौतिकी 


परिपथ में प्रेरित वि० वा ब०७-(#त 70). 

यदि परिपथ % चुम्बकशीलता के मध्य में हो, तो 

प्रेरित वि० वा० ब०---]रेते अंग07 मे आं॥90,.. 

यदि किसी चालक के एक अण्वंश ८/ की गति च॒म्बकीय क्षेत्र में, क्षेत्र तथा 
अण्वंश की लम्बाई को अन्तविष्ट रखने वाले (००॥/»ाभंग8) समतल के साथ ७ कोण 
में, 9 वेग से हो और यदि चुम्बकीय क्षेत्र की दिशा अण्वंश की लम्बाई के साथ 0 
कोण बनाती हो तो अण्वंश में प्रेरित वि० वा० ब॒० 

धें० २ --.8994! 279 ०0०8५ होगा । 


4.2. वि० चु० प्रेरण के कारण आवेश का परिचालन (0एथाभांणा) 
में प्र कस 
परिफथ में प्रेरित वि० वा० बलन+-- पक्ष होता है । यदि परिपथ का प्रतिरोध 


४ हो तो किसी. समय परिपथ में प्ररित धारा 


अत: एक अत्यन्त ही अल्प अवधि & में परिपथ के धारावाही तार के अनुच्छेद 
से परिचालित आवेश 


। 
ऊरबन--- 2 ढ+--॥ 
7. धरा ! 


जितने समय में सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स शून्य से ७ मान को प्राप्त होता 
है उतने समय में परिचालित आवेश, 


और जितने समय में सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स ७ से शून्य मान को प्राप्त होता है 
उतने समय में परिचालित आवेश, क्‍ 


। 
ध ५ 
4 च-- | 05-: होता है। 


4.22. समरूप चुम्बकीय क्षेत्र में कुण्डली का परिभ्रमण (२०ब्रांगा ्॑ 4 
एणी मा 8 एराणिया 7427९८0९० ॥00) | 
452८7 एक कृण्डली है जो समरूप (प्रा/77) चुम्बकीय क्षंत्र में रखी गयी 

है। कुण्डली पर डाला गया अभिलम्ब 07 चुम्बकीय क्षेत्र प्र के साथ 6 कोण 





| ३ 4 9 | जो | ही ! 
पा दी है "ण, री था ह कप 
' विद्य ॥ त्‌ः चंम्बकी 'युकक हा तथा हर वि ते कै ५० कसर सी रण न्‍ " । 
! झ्य लिन रक53 ४४ 7५% है. एड है, 8, प्र 
ह नी पी 5 हे कई तह पु ढीली थी, ५ हु की 4 प्‌ 
9 का | च | शणथ ' ' 
५ पर | र् हु हा ड़ + री है 
कं ५ ड़ 





बनाता है। अभिलम्ब कीं दिश्ला में क्षेत्र 


[0०50 है । यदि कृण्डली का ५ | 
क्षेत्रफल .. 4 हो गे ः ी ड ली से सम्बद्ध फ्लक्स करण रि 














होगा (चित्र 58) 

यदि किसी समय कुण्डली के घुमावों में फ्लक्स-बन्धन 2४ हो और उससे बहुत 
ही अल्प समय «८7 के बाद यदि फ्लक्स-बन्धन एक बहुत ही अल्प मात्रा ८! से 
परिवर्तित हो जाय, तो कृण्डली में प्रेरित वि० वा० ब० 


धोष 


ट्कान अिदभओा 


धरा 


अब मान लें कि कुण्डली एक नियमित कोंणीय वेग ७ से क्षत्र ल्‍्न की दिशा के 
लम्बवत्‌ अक्ष पर परिभ्रमण कर, रही है 


























ओर एक बहुत ही अल्प समय «5 में: कुण्डली कुण्डलों 
एक बहुत ही अल्प कोण 495-७४४ से घूम ज्् ८ 
अेफ्लक्- . 

जाती है। & समय के आरम्भ में फ्लक्स- एयएज> 777: 

बन्धन ४३०४4 ००४0, तथा इस समय गा _। 

के अन्त में फ्लक्स-बन्धन | कई 
ना ५००४4/70०05(9 + 40) + /// _ 
-१४4क(008000549- आं70॥740) 8... 
च्मर्थ तर (0050-409आ706 ), (चित्र 59) 


['. ८००5495"] तथा आंग्र49--49] 
*,.  थ। समय में फ्लक्स-बन्धन में परिवर्तन 
न2- 5-74 49879«4/४ (बहुत ही अल्प) । 
धो 


प्रेरित वि० वा० ब०, ८८- “77 
' था 


+5--74 7970 -40_ 
धरा 


८ 40 ) 
न--74.ध0भ70, ( *ा पु ० 





२६ स्नातक भौतिकी 


८ का मान उच्चतम तब होगा जब »&॥0 का मान इकाई होगा। यह उच्च- 
तम मान ४47०5 ८ होगा । 








अतः ८25-९८०३४॥0 
मान लें कि 8 की गणना तब से किया जाता है जब कृण्डली चृम्बकीय क्षेत्र पर 
+] __ --------------- लम्बवत्‌ रहती है। ऐसी स्थिति में 
॥ ' 050, जब 750, ओर ४ समय के 
ि +४० बाद 9850४ होता है । 
? | 2 (णरे अतः: . ८७०८० ४॥०07, 
ि जो प्रेरित वि० वा० ब० का 
7 एटा तात्कालिक मान ([॥8474760005 
(चित्र 60) ए७0०) देता है। चित्र 60 में समय 


के साथ प्रेरित वि० वा० ब० के मान तथा दिशा के परिवतंन को दिखलाया गया 


है। ऊपर के समीकरण से स्पष्ट है कि 
८-८0, जब ७0/70, या 750 (कण्डली के घुमाव का प्रारम्भ), 


7 (४ 
2+ +€४०७, जेब (0/55 73? या धारक 


पुन: ४००७, जब 0//5-40, था /-55--८ 
37 या 
2-२ - ८७०, जे (07 -< ठाऊ | [के उठ 


पुनः, ८5०0, जब ७755270, या 5- ८्ग (कुण्डली के एक पूरे घुमाव का अन्त) । 


अतः कुण्डली के प्रत्येक पूरे घुमाव के समय प्रेरित वि० वा० ब० की दिल्ला दो 
बार परिवर्तित होती है। इन दोनों. परिवर्तंनों के ठीक पहले कुण्डली चुम्बकीय 


क्षेत्र के साथ समकोण बनाती है। 
यदि कुण्डली एक पूरा चक्‍कर 7 समय में लगाती है या एक सेकेण्ड में / चक्कर 


लगाती है, तो 
0 च८ ना न्‍+ 277 रेडियन/सेकेण्ड । 


ग या 


प्र 


५... 
२९७ शा 24 [- 





नानहििता- ता ता न्‍्कलन- ० " *+- _- +.- 0, -. 


विद्य तृू-चुम्बकी तथा विद्य त्‌-चुम्बकीय प्रेरण ९७ 





4.23 अ. चल-चुम्बक प्राक्षेपिक गैलवेनोमीदर (5एछऋ्ुथातं 
छथ्ाडारट एश्लेफ्नराणाशंश ) 
चल-चुम्बक प्राँक्षे पिक गेलवेनोमीटर साधारण निलम्बित अथवा चूलित चुम्बकीय 
गलवेनोमीटर है जिसके चल-भाग का अवमंदन यथासंभव 
कम कर दिया जाता है । गा की 
मान लें कि यंत्र की अचल कुण्डली में किसी समय (2): रब 





धारा 7 है, तथा कुण्डली के केन्द्र पर प्रति इकाई धारा से | 
6 पुल क्र कल होता ै। गरि का के कुल गण 





सुई के ध्रव की शक्ति ऋ हो तो इस पर तात्कालिक बल 6 -<--- 
न7767 होगा। अत: धारा के प्रारम्भ से समाप्ति की ७2 
एक अल्प अवधि 27 में चुम्बकीय सुई पर कुल आवेग 
(77756) (चित्र 6[ अ) 
77 577 
कु || ठांक्रवं/ 5" 670 (स्का (4, 
हे । छ 


जहाँ 57' के आरम्भ से समाप्ति तक कुण्डली में भेजा गया कुल आवेश ६ है। 


यदि यंत्र की चुम्बकीय सुई की लम्बाई 27 हो तो सुई के दोनों ध्रूवों के लिए 

निलम्बन-अक्ष के परित: आवेग का घूर्ण 
++2077475-0/ 04 

होगा, जहाँ 2४ चुम्बकीय सूई का चुम्बकीय घूर्ण है । 

यह ७7 समय में यंत्र के चल-भाग के कोणीय प्रवेग (प्राण7र००८प्राग) में परि- 
वर्तंत, /(७७-०0)5४७०, के बराबर होगा, जहाँ / घूर्णन-अक्ष के परितः सुई का 
जड़त्वघूर्ण है तथा समय ५7 के प्रारम्भ में चुम्बकीय सुई का कोणीय वेग ७७ है 
और अन्त में यह वेग शून्य हो जाता है । 

अतः )464 70५... »« ([[). 

पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र के क्षतिज अवयव मत के कारण चुम्बकीय सुई पर जो 
प्रतिविस्थापक बल-युग्म कार्य करता है उसके कारण प्रक्षेपित होने पर यह एक विशेष 
स्थान पर कुछ समय के लिए स्थिर हो जाता है। 
सना» भौ० [स (४-७ 


९८ सस्‍्तातक भौतिकी 


अतः गति के कारण चुम्बक को जो 7७७” ऊर्जा होती है वह सूई पर लगे 
| प्रतिविस्थापक बल-युग्म के बलों के विरोध-कार्य में व्यय 
होकर सुई के पूर्ण प्रक्षेपित होने पर स्थिर होते ही समाप्त 
होता है। पूर्ण प्रक्षेपण के समय किसी प्रतिविस्थापक बल 

के विरुद्ध किया गया काय॑, चित्र 6] (ब) से, 
नन्‍्काएयं> 24 कऋ(02- 0.4) 





हे. 
$ (08, ।सई की. प्रारम्भिक ( 04 ' 
पे का स्थिरावस्था न्याउर/[ 4- ०७) 
पूर्ण विक्लेप 
(चित्र 6] ब) .... नया ([--००5 6) 


अतः प्रतिविस्थापक युग्म के विरुद्ध किया गया कार्य 
न-्ग्क्राप([--205 0)5:2/7(]--०05 0) 
अतः . ॥/4(]-0००5 0)5+% 7७०७ »- (2) 
समीकरण () तथा (2) से 
20//7(]- ००४ 6) 
62॥/*4* 





-_ 
्े 


> 204 7(-0००5 9) 














अतः; | 4*+-- 6%॥/*.. 
_ 7 48% ([-०090) 
डआ. 06% 2 
४. 47* 
ख्य्ड “ 5 | है है। 2 2 
द प्र्लाश 0/2. 
यदि चुम्बकीय सूई के दोलन का दोलन-काल 7 हो तो 
] है पक ह /. 7४ 
प+7-, / पा या "रस ह प्ाज 
थआएर '्म्र ! 4 4, 
कि बह 
4-7 कक 2 


+ /8 न 


या पत्ता आए $977# 3730, 





विद्य त-चुम्बकी तथा विद्य त-चुम्बकीय प्रेरण ९९ 


ग्रपा न ५ स्थिरां 
जहाँ #&+-- फ्रढ़ है, जो दिये गये यंत्र के लिए एक स्थिरांक है। 


के 


अतः 4 ०८ भागु0, 
अर्थात्‌ यंत्र की सुई के विक्षेप के आधे की ज्या यंत्र की अचल कुण्डली से 
परिचालित आवेह्य के समानुपाती होती है। अतः यंत्र के स्थिरांक # को ज्ञात कर 
यंत्र द्वारा आवेशों को नापा जा सकता है । 


4.23 ब. चल-कुण्डली प्रात्तेपिक गैलवेनोमीटर (5फऋरुलाब०्त (जी छ8गांडं८ 
एश्रोष्क्माणाधंशथ ) 


चल-कुण्डली प्राक्षेपिक गैलवेनोमीटर बनावट में अपरिवर्ती (78809) अनावर्ती 
चल-कुण्डली गैलवेनोमीटर के ही सदृध् होती है, अन्तर केवल इतना ही होता है 
कि इसकी चल-कुण्डली के परिपथ का प्रतिरोध अपेक्षाकृत अधिक होता है और 
कुण्डली काठ अथवा बाँस के फ्रेम पर लपेटी जाती है ताकि कुण्डली की गति में 
विद्यु तू-चुम्बकीय अवमंदन अत्यन्त ही अल्प हो और यह ऐंटनशील (६0०7०) 
दोलन कर सके | प्राक्षेपिक गलवेनोमीटर सिद्धान्ततः आवेश नापने वाला यंत्र है| 











मान लें कि /यंत्र की कुण्डली की तट 
लम्बाई है तथा £ यंत्र की कुण्डली की ््ु | 
चौड़ाई है। यदि कुण्डली में घुमावों 2 द | 
की संख्या # हो तो कुण्डली की प्रत्येक -य नरम |. कुण्डली । 
उदग्र भूुजा पर बल टाः | + 
न्क्र्सा होगा । का 
एक अत्यन्त ही अल्प समय 47 के (चित्र 6] स्तर) 


अन्दर इन दो बलों में से प्रत्येक का कुण्डली पर आवेग (7756) -#्रा/वं! 
होगा । अतः एक अल्प समय /५४ के भीतर, जिसमें कुण्डली से 4 आवेश्य प्रवाहित 
होती है, आवेग 


८3 5 4 | 
पद न्काक्ानक्का 8 न्त्ह। | कर #्रपाव होगा । 
। छ 9 
अत: कण्डली पर लगे दोनों बलों के आवेग का कुण्डली के घृर्णन-अक्ष के परित: 
कुल घृर्ण 52 ><#क्ता4., थ्र न्य्ाशव्"्म4 मा 4 होगा, जहाँ 4-7२८४ है । 


यह /४४ समय में कोणीय प्रवेग (707०॥घा॥) में परिवर्तन, 7(७७-0०) ५१7७७, 
के बराबर होगा, जहाँ / घूर्णन-अक्ष के परित: कुण्डली का जड़त्वधर्ण है, तथा /५४ 





१०० सस्‍्तातक भौतिकी 


के प्रारम्भ में कुण्डली का कोणीय वेग ७७ है और अन्त में यह वेग शून्य हो जाता 


है। अतः 


४47६7 700७ ५ .. ().. 


यदि कण्डली के निलम्बन-तार की प्रति इकाई ऐंठन के कारण बल-युग्म 2 हो तो 


कण्डली के 9 प्रक्षेप के कारण क॒ण्डली पर लगे प्रतिविस्थापक बल-युग्म का घृ्ण 


-८6 होगा । अतः प्रतिविस्थापक बल-युग्म के विरुद्ध निलम्बन को एक अत्यन्त ही 


अल्प कोण ०० द्वारा विक्षेपित करने में किया गया कार्य 
++ (040 


अत: निलम्बन-तार को 850 से 0500 कोण (जब कुण्डली स्थिर हो जाती है) 


से ऐंठन में किया गया काय 
0 स्न्ल 00 


८0409 -+3(0090* होगा । 
95770 


व्यवस्था की प्रारम्भिक गतिज ऊर्जा" ३7७० है। यदि 4 आवेश के कारण 
कण्डली का प्रक्षेप 0, होता हो तो यह ऊर्जा ऐंठन के प्रतिविस्थापक बल-युग्म के विरुद्ध 


कार्य में व्यय होती है, जो कार्य 200” के बराबर है । 
अतः दर ( 00 घ्प्य 57000 


या (000१57७७* . (2)... 


यदि कण्डली के ऐंठनशील दोलन का आवतेंकाल 7 हो तो 


उन) ाममन्‍न्‍मकक, 


[ 
7-2 
पा ट 














प्‌! । 

या 75८ . »« (3). 
समीकरण () तथा (3) से 

॥8 9) | 

४.4 77457 ८: प्रा ७00 ». (4). है 


अत: समीकरण (3) तथा (2) से 
(75 





(9 ० गा 


. 27 
० ० ७00 55 0० ्ि * ० (5). 
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प्मीकरण (4) तथा (5) से 








या ्4मध्‌ 


_ प्र 0 
4 2 पप्त 
ध्म्ट # 090, 





( पा 


( 
खफा 


००एशंथगा) कहा जाता है । 
... अतः, 4०८७७, अर्थात्‌ यंत्र की कुण्डली का प्रक्षेप कृण्डली से परिचालित आवेश 
के समानुपाती होता है । 

अवमंदन के लिए संशोधन ([)8॥7ए7॥8 ०००००४०४)-- कुण्डली का ऐंठनशील 
दोलन प्रायः तीन कारणों से अवमंदित होता है--- 

(7) वायु का घषंण, (7) निलम्बन-तार में श्यानता, तथा (8) कुण्डली के समीप- 
वर्ती धातु-पिंडों में प्रेरित धारा का उत्पादन । इन कारणों से कुण्डली की गति का 
विरोध होता है। इन्हें दूर करने के सभी सम्भव उपायों के प्रयोग करने पर भी 
कण्डली के दोलन में कुछ-न-कुछ अवमंदन अवश्य ही होता है । अत: जब इससे कोई 
आवेग परिचालित होता है तब इसका जो प्रक्षेप होता है वह अवमंदन-रहित प्रक्षेप 
90 से कम होता है । 

मान लें कि कुण्डली का पठित (०552०7२८०) प्रक्षेप 6 होता है। यदि 6,, 6५, 
63. - - - आदि कुण्डली के प्रथम प्रक्षेप 0 के 





जहाँ #+- न्‍एक स्थिरांक है जिसे प्राक्षेपिक स्थिरांक (#श87८० 














बायीं ॥। 
बाद दोलित होने पर दाहिनी और बायीं ओर ! 
पप हों 09|*<-५ (2 
ऋक्रमिक (४70०6589७) प्रक्षेप हों तो यह देखा --......५, 
जायगा कि 02/६-+--+ 
0; 08 9 री 
नल नत-तः,,..च्ध, जो एक ५४] 
93 94 । 
स्थिरांक होगा । इस स्थिरांक को अपक्षय (चित्र 62) 


(१९०:७7०००) कहा जाता है। 028675-० 
राशि एक दूसरा स्थिरांक होती है, जिसे लघृगणकीय अपक्षय ([088770770 


१6००॥८गा) कहा जाता है। 


१०२ स्नातक भौतिकी 


*.* [0267--)»,, 
.. 45७ लिखा जाय, तो 


अनन्त लता 55. - « ऋ5« होगा, 
8, 8, 8, & हैं 9 
या 92 _ 02..04 _. « «०४ नाध 
90, 02 093 
> 07_90। 02 _ 2. ) __. -20. 
अत: 8, 5 6, 8, _*+<-« 
या 03 _ ८-2 
93 ' 
04 से चलकर 063 पर आने में कुण्डली एक पूर्ण दोलन करती है और इसमें 


) 


प्रक्षेप “» अंश से घट जाता है। अतः: पूर्ण दोलन के एक-चौथाई में प्रक्षेप «८ 

अंश से घट जाता है । : 
0 से 6 पर जाने में कुण्डली पूर्ण दोलन का चौथाई प्रक्षेप करती है। अतः 

कुण्डली का अवमंदन-रहित प्रक्षप 00, “*/*.अंश से घटकर पठित प्रक्षप 6 के 

बराबर होता है ' 


५ 
अर्थात्‌ .. उपन्‍न्‍चढा) 
ध्ध 0 0 


या 80 -0 (८ ४४ ४) 








क्‍ 457: छ् 

यंत्र की बनावट प्राय: इस प्रकार की रहती है कि कुण्डली के दोलन का अवमंदन ' 
न्यूनतम हो । अतः ८ लगभग इकाई में बराबर होता है ज़िससे 0, शून्य. के लगभग ' 
रहता है । ऐसी स्थिति में ). के उच्च घात वाले पदों को, जो अत्यन्त ही छोटे होते . 
हैं, छोड़ देने पर 


005० +-- ) होगा । 


प्य हु री 
काका: "्त्क्ण्‌। +3) व 
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» का मान ज्ञात करने के लिए यदि प्रक्षप 0, तथा 9,, को ज्ञात कर लिया 


| 0 0. 03 0३3 04 05 06 07 08 09 9 
जाता है, तो - रा ०. ० काढाण: 
है 7 02 03 04 05 06 07 08 098 99 977 


या ]02< 7 -5 0).. 


है 5 व 


[02< ४४8 #++0 23026 020 दा 


॥0 ” 8, 


हे 


प्राक्षेपिक स्थिरांक का ज्ञापन--- / के ज्ञापन के लिए एक नापी हुईं अपरिवर्ती 
धारा ॥ को गैलवेनोमीटर से भेजा जाता है और इससे यंत्र की कुण्डली का जो 
अपरिवर्ती विक्ष प 9, होता है, उसे लिख लिया जाता है। अब 


-» __प 
(०० बकरा 
८ 7 
4 903 


इसके बाद कुण्डली के घृर्णणशील दोलन के दोलनकाल 7' को विराम-घड़ी की 


प्र 


मदद 
दद से ज्ञात कर #& ऋतएओं ऊछ, 





से # की गणना की जाती है । 


4.24. प्राद्षेपिक गैलवेनोमीटर की मदद से होने वाले कुछ प्रयोग 
() धारिताओं की तुलना-- ८; तथा ८, दो धारिता हैं जिनकी तुलना करनी 


है। इनसे तथा ० वि० वा० ब० की बैटरी और 
प्राक्ष पिक गैलवेनोमीटर से एक परिपथ की रचना 
की जाती है जिसे चित्र 63 में दिखलाया गया 
है। #.,, 5 कुजियों को खुला रखकर और 
# तथा #, कुजियों को कुछ समय तक दबाकर 
८, को आवेशित किया जाता है। इसके बाद 
# को खोलकर #ट८, को बन्द रखते हुए &, को 
दबाया जाता है। इससे ८, का आवेश प्राक्ष पिक 


गैलवेनोमीटर की कुण्डली से परिचालित होता है| 


और कुण्डली 06; से प्रक्ष पित होती है । 

















द ; च ्‌, 
(॥ 

|. | आन !(2 

| 
|... ७2 क्‍ 
--] 7 :६ 

५ 

बेटरी 

(चित्र 63) 


१०४ स्नातक भौतिकी 


अतः ८, का आवेश+ ८१८७-४6; -«. ([). 
इसी प्रकार &,, #, कुजियों को खुला रखकर, तथा #( और #€ कुंजियों 
को कुछ समय तक बन्द कर ८५ धारिता को आवेशित किया जाता है। इसके बाद 
६ को बन्द रखते हुए /£$ को दबाया जाता है। इससे ८, का आवेर्श प्राक्ष पिक गैलवेनो- 
मीटर की कुण्डली से परिचालित होता है और कुण्डली ७, से प्रक्ष पित होती है। अत: 
८५ का आवेश - (५८७ /#0५ -« (2). 

समीकरण () तथा (2) से 


यदि ८५ प्रामाणिक धारिता हो तो इस प्रयोग द्वारा ८, का मान ज्ञात किया जा 
सकता है । द 
(0) उच्च प्रतिरोध का क्षरण विधि से मापन--- यह परिवर्ती धारा के अध्याय 
में वणित है । । | 
(आं) प्रृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र तथा नमन (089) का ज्ञापन : भर-प्रेरक (8&7॥ 
[707०207)-- हम जानते हैं कि उदग्र अक्ष 
पर परिभ्रमित होने वाली कुण्डली से प्रथ्वी 
के चुम्बकीय क्षत्र का क्षतिज अवयव हम 


। 
| 
- तीर सम्बद्ध होगा। यदि कुण्डली का समतल 
०८9 +> चुम्बकीय याम्योत्तर से 6 कोण पर स्थित हो, 





तो कुण्डली के प्रत्येक घुमाव से सम्बद्ध 
चुम्बकीय फ्लक्स ७ ""4म्त आ॥0, 
जहाँ 4 कुण्डली के समतल का क्षेत्रफल 


हर 
-3+ 

ञ्ज्न्प है 
हर । 


(चित्र 64) है । अतः जब कुण्डली परिभ्रमित होती 
है, तब किसी समय उसके प्रत्येक घुमाव 
में प्रेरित वि० 9 धं ॒ 
में प्रेरित वि० वा० बलू- - त्गक (4 ४॥6). 


अत: कुण्डली के # घुमावों में प्रेरित वि० वा० ब० 
धरे 
न्गश् (4 आ9). 


यदि कुण्डली का प्रतिरोध # हो, तो किसी समय इससे प्रवाहित धारा 


विद्य तू-चम्बकी तथा विद्य त-चुम्बकीय प्रेरण १०४ 
अत: एक अत्यन्त ही अल्प अवधि ८! में कुण्डली में परिचालित आवेश 
हि राधे , ., 
थे सं ० गणना ध(आं7 9). 


यदि 7-0 समय पर कुण्डली की स्थिति 85:/2 हो और 757 समय पर इसकी 
स्थिति 855 -£/2 हो तो / समय में कुण्डली से परिचालित आवेश 


ध्‌ृरत- 7४7 “| )न5 “रा [कऋ 0 | पा 


9ल्‍>9/2 
_ 24 
गाज 
यदि कुण्डली के छोर एक प्राक्षे पिक गलवेनोमीटर से जुड़े हों तो यह आवेश 
इसकी कुण्डली से परिचालित होगा और कुण्डली का प्रक्ष प, मान लें, 8 होगा । 








अतः ध्‌ ण> 274 न्‍5 9 
! 
र्डः 
या जाप 9. 
बा खास 


पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र में परिभ्रमण करने वाली जिस कुण्डली में सम्बद्ध 
चुम्बकीय फ्लक्स के परिवरतंन से वि०वा०ब० प्रेरित होता है, उसे ध्र-प्रेरक कहा जाता 
है। यह स्पष्ट है कि गलवेनोमीटर वात 
का प्राक्षेपिक स्थिरांक # ज्ञात होने 
पर इस यंत्र से पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र 
के क्षेतिज अवयव का मान ज्ञात 
किया जा सकता है । 

भू-प्रेरक के अक्ष को क्षेतिज रूप में 
व्यवस्थित कर पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र 
के उदग्र अवयव 77 का भी मान ज्ञात 
किया जा सकता है। इस स्थिति में 
यदि कुण्डली को 065"5/2 से 09 
5 -47/ तक परिप्रमित किया जाय, 
और इससे गैलवेनोमीटर की कुण्डली 
0 से प्रक्षेपित हो तो 








१०६ . स्नातक भौतिकी 


यदि पृथ्वी का परिणामी चुम्बकीय क्षेत्र / हो और इसकी दिशा क्षैतिज तल के 
साथ 68 कोण बनाती हो तो 





री. ४ ..ै.$.&. 
45 १/72 + ॥28 -- न $/ 02 -[- 62 ८ 
22८५%॥। 
, 2 0 
तथा 5--नमनकोण (09.) --थव॥ क्ॉधिण पु: 


(४) विद्य त-चुम्बक (7]000707782720 के चुम्बकीय क्षेत्र का ज्ञापन--- इस कार्य 
(/ 289 के लिए विद्य त्‌-चुम्बक 
॥ 5 विद त-बुम्बक के ध्रूवों के बीच एक 
नमक छोटी-सी कुण्डली 

| 




















है 
6 ] हि प 



































रे हु; प्रेरक क्‍ 





परिनालिकीय प्रेरक की 
द्वितीयक कुण्डली . से 





व्ज्ण्््धः्ण््पव्ल््प्णधाः 35-52: :वश्श्टल्यन 


मीटर के साथ जोड़ 


(चित्र 66) दिया जाता है । 


सर्वेप्रथम विद्य तू-चुम्बक की उत्तेजक धारा («ःलंपर78 ०णाथा) को बन्द कर 
दिया जाता है। इसके बाद परितालिका के परिपथ को कंजी // को दबा कर बन्द 
किया जाता है। इसके कुछ देर बाद क्‌ जी # को एकाएक खो डछ दिया जाता है जिससे 


रु द 'लटकायी जाती है जिसका 
ध्ट्न्न्धि पड क्षेत्रल तथा घुमावों 

बा की संख्या ज्ञात होती 
है। इस कुण्डली को. 
शोध-क्‌ण्डली (उ&क० . 
परिनालिकीय ००) कहा जाता है।. 
इस कुण्डली को एक 


एक प्राक्षेपिक गेलवेनो- 


|; 
| 


। 


गेलवेनोमीटर की कुण्डली में एक आवेश 4, के परिचालन के कारण कुण्डली 0, से 


प्रक्षेपित हो जाती है । 


परिनालिका का चुम्बकीय क्षेत्र-47४४ है, जहाँ # परिनालिका की प्रति सें० ' 


गी० लम्बाई पर घृमावों की संख्या है । 


द्वितीयक .$ से फ्लक्स का बन्धन>4फ़ाकआं4 है, जहाँ % द्वितीयक के 


घुमावों की संख्या है, तथा 4 परिनालिका के अनुच्छेद का क्षेत्रफल है । 
अतः कुजी # को बन्द करने पर द्वितीयक के फ्लक्स-बन्धन में अन्तर 
नन्क्ाएाउ॥2 4 --0 5 477772/ 4 ६) है। 


! 


विद्य तू-चु म्बकी तथा विद्य 





तू-चुम्बकीय प्रेरण १०७ 


पी मछ 


परिषथ में, अर्थात्‌ गेलवेनोमीटर की कुण्डली में, परिचालित आवेश 
की मात्रा 


० काएओर3 ली 


हु] ता > न्‍्+#0 है के ( ) 9 





जहाँ # परिपथ का प्रतिरोध है, तथा & प्राक्षेपिक स्थिरांक है । 

इसके बाद कूंजी #& को खोल दिया जाता है और विद्य त्‌-चुम्बक की उत्तेजक 
धारा को चालू कर दिया जाता है। इसके कुछ देर बाद शोघ-कुण्डली को एंकाएक 
विद्य तू-चुम्बक से हटाया जाता है। इससे प्राक्षेपिक गैलवेनोमीटर से एक आवेश 
4५ के परिचालन से उसकी कुण्डली 0, से प्रक्षेपित हो जाती है। 

यदि विद्यु तू-चुम्बक के भ्रुवों के बीच का क्षेत्र हो, शोध-कुण्डली का क्षेत्रफल 
८ हो तथा # शोध-कुण्डली में घुमावों की संख्या हो तो 

झ्ोध-कुण्डली से फ्लक्स-बन्धन--कद्ाप. 

अतः झोध-कुण्डली को विद्य तू-चुम्बक से दूर हटा लेने पर उसके फ्लक्स-बन्धन 

में अन्तर 
नन्खधाए-0च्आधर्त 5 कु 
«... परिपथ में, अर्थात्‌ गैलवेनोमीटर की कुण्डली में परिचालित आवेश की मात्रा 





पर रु ् थे हे 
4४: ष -न/0५ »« (2): 


अतः समीकरण (]) तथा (2) से 
दा 892 


शा जिनननलननासम 


-कांजाहडा4 95 





4787 हरा 8५ 
ख्रध 09. 





4.25. ग्र स्‍्सोट का फ्ज्क्समापी 


बनावट में यह यंत्र अनावमन्दित चल-कुण्डली गैलवेनोमीटर जैसा होता है । इस 
यंत्र द्वारा चुम्बकीय फ्लक्स की माप की जा सकती है। प्राक्षेपिक गलवेनोमीटर की 
तुलना में इस यंत्र द्वारा फ्लक्स-मापन में विशेष लाभ यह है कि यंत्र के साथ व्यवहृत 
होने वाली झोध-कुण्डली में फ्लक्स का परिवर्तत किसी विशेष दर से अथवा अचानक 
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होना आवश्यक नहीं है। यंत्र का चल-भाग फ्लक्स के 
बरिवर्तन के पूर्व तथा बाद दोनों ही स्थितियों में स्थिर 
रहता है और इसके स्थान का परिवतंत् परिपथ के फ्लक्स 
के परिवतंन के समानुपाती होता है । 
यंत्र की कुण्डली ऐंठन-रहित रेशमी धागे तथा सर्पिल 

स्प्रिंग /? से निलंबित रहती है । इसमें धारा का प्रवेश तथा 
निकास चाँदी के दो बारीक सर्पिलों ($9788) ८' तथा 
८” मे होता है। कुण्डली एक स्थायी चुम्बक के क्षेत्र में 
झलती रहती है। इसके छोर 2 तथा 7. एक शोध- 
कुण्डली से जड़े रहते हैं । 

. जब शोध-कुण्डली के फ्लक्स-बन्धन में फरिवर्तेन होता 
है, तब परिपथ में एक वि० वा० ब० ८ कायें करता है 
जिसके कारण एक धारा 7 का तज़वाह होता है। यह धारा 





[5 सप 
४+-5, जहाँ # परिपथ का प्रतिरोध है । 
/ 


इस धारा के कारण फ्लक्सबापी की कुण्डली पर एक बलयुग्म लगता है जिसका 
घृर्ण 7477 है, जहाँ 4 फ्लक्समापी की कुण्डली का सार्थक क्षेत्रफल है, तथा # स्थायी 
चुम्बक का क्षेत्र है। यदि घृर्णन-अक्ष के परित: कुण्डली का जड़त्व-घूर्ण / हो तो 
4 





जप न 4०9 
कुण्डली पर लगे बल-युग्म का घूर्णत +-7 पा ताउं4स 


24... | द 
क्त्ण ** . (), 





जहाँ 0 किसी समय कुण्डली का बिक्षेप है, गा उस समय कुण्डली का कोणीय वेग है 
459 | 
और क्ष कोणीय त्वरण है । 


न वेग से फ्लक्समापी की कुण्डली की गति के कारण कुण्डली के परिपथ में 


वि०वा०बल 
) 49 
न्‍्न्- प्र(---- | ७-4 घ्र-- 
7! 2< 2 2९ >फक (वन -- (पं हज 


जहाँ / तथा £ कुष्डली की क्रमश: लम्बाई तथा चौड़ाई हैं, # कुण्डली के घुमावों 
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की संख्या है, और .45-#/8 कुण्डली का साथंक क्षेत्रफल है । 


परिवर्त धर 
यदि शोघ-कुण्डली के फ्लक्स-बन्धन के नकी दर - ग हो तो फ्लक्स-बन्धन 


रिव्त में धर 
के इस परिवर्तन की दर के कारण परिपथ में वि० वा० ब०८-- जा होगा । परिपथ 


. में जो परिणामी वि० वा० ब० ८, धारा 5 प्रदान करता है वह फ्लक्समापी की कृण्डली 
तथा शोध-कृण्डली से फ्लक्स-बन्धन के परिवतंनों की दर के कारण उत्पन्न वि० वा० 
बलों के अन्तर के बराबर होगा । अतः 





धरा धं। 
72५ 4 धर 
लक 
समीकरण () से 
4प्त / ४१४ _ 20 _ ,4% 
# था वा / ब0' 


यदि फ्लक्स के परिवर्तन का समय, जिसमें फ्लक्समापी की कुण्डली 6 से घूमकर 
स्थिर हो जाती है और शोघ-कृण्डली का फ्लक्स-बन्चन शून्तर से | हो जाता है, / 


हो तो 


ट कै 
4 वर 40 49 
| (का जा समा धार | का धॉर< | धं०, 
0 णे 0 





जहाँ छा +-(05-कोणीय वेग 


हछच््णी 
हु | 4७, 


छत 


चूंकि ७-50 जब 75-0 तथा ७5८0 जब #5-४] 
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४50 जब /50, और 85"0 
जब 75-7, तथा 08-:0 जब #5"-0] 
या ४- 477905"0. 
४5 .4705-7/20, 


जहाँ #+-.4४-एक स्थिरांक है। 

अत: फ्लक्समापी की कृण्डली का विक्षेप शोध-कृण्डली के फ्लक्स-बन्धन के 
समानुपाती होता है। इससे स्पष्ट है कि 6 फ्लक्स के परिवर्तन के समय पर निर्भर 
नहीं करता है और किसी फ्लक्स को नापने के लिए शोध-कण्डली को केवल फ्लक्स 
वाले क्षेत्र में लाकर फ्लक्समापी की कण्डली के विक्षेप का पठन ले लेना है । 

यंत्र के स्थिरांक # का मान जानने के लिए शोध-कण्डली को ज्ञात मान के फ्लक्स- 
क्षेत्र में रखा जाता है और यंत्र की कण्डली के विक्षेप का पठन लेकर # की गणना 
की जाती है। यंत्र के साथ गेलवेनोमीटर जैसी बत्ती तथा पैमाने (]क79 थ्षात 
5046) की व्यवस्था कर पमांने को फ्लक्स की माप के लिए अंशशोधित भी किया जा 


सकता है । 


या | बं४-.4म् | 4050, [ ४८४४ जब /5/, तथा 
0 


साधित उदाहरण 


. 5 सेंग्मी० त्रिज्या तथा 24 सें०मी० लम्बाई वाली एक परिनालिका में 
[200 घुमाव हैं। अक्ष के मध्य-विन्दु पर चम्बकीय क्षत्र के मान की गणना कीजिए 
जब परिनालिका में 0:5 एस्पियर को धारा प्रवाहित होती है । 

(8॥98. ए. 964 ४) 

(4 50!श70व ० कब07प5 3 67. क्ात शांत 24 ०7. ॥85 [200 (प्रापा5. 
(20०प्रॉ४06 6 एप6 ए पा6 खरबडालाठ ॥86 2६ ६76 7700]6 छ907 04 ॥॥6 
40५, जरा (6 ठ0प्रायका शा 06 5000700 $ 0*5 &77792785.) 

यहाँ ०५७३, 


00$ ७६-४० > | "22 
4/ 25455 3 
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««  परिनालिका के अक्ष के मध्य-विन्दु पर चुम्बकीय श्षेत्र 


न 27 2९ 20050 








० __ 22 00 ७05 [2 
22 कटे व ््‌ 6 #टखनदु 
न्‍_+ 290] ऑसस्‍्टेंड | 


2. समबाहु घटभज के रूप में मुड़े एक तार में ! एम्पियर की धारा प्रवाहित 

होती है। षट्भुज के केन्द्र पर जो चम्बकीय क्षत्र है उसकी गणना कीजिए । 
(80822. ए. 965 8) 

(6 जा शाव्ए०6 प0 3 /चएप्रंवा' 76980 एण शंतंट ध ठ्ाएं४$ 8 टपाला। 
र्ज | द्वाएशर, (एच्वॉएचांथाल 6 इाशाशए णए 6 शबश्ालांए गीढॉंए 8 76 
०2776 ०0 6 ॥6९59 207.) 

षट्भुज की प्रत्येक भुजा की धारा से उत्पन्न केन्द्र पर 
चुम्बकीय क्षेत्र 





ढं 
न [0080 +-00$7] 
*>- गर 





हि 
[0 


प्नन [00860" -+- ०0560*] (चित्र 68) 
-_2 «2! 
5 १ उध 2 3434 " हि 
अतः षटभुज के केन्द्र पर सभी छः भ्ुज्ञाओं को धाराओं के कारण चुम्बकीय क्षेत्र 
__&, | 24/3 
८0» छठ * उ्ध 
3. दो लम्बे समानान्तर सीधे तार 4 तथा # जो 0 सें०मी० दूरी पर हैं, एक 
ही धारा 40 एम्पियर एक ही दिशा में प्रवाहित करते हैं। # तार के कारण 
4 तार के एक मीटर पर जो बल लगता है उसकी गणना डाइन में कोजिए । 
(8. 0. 966 ४) 
(॥ग्र0 4072 एशवबीरं इाधाशा जराह85 4 2700 2, ]0 ट27. व[47, 06 ०३५० 
एक्ाएज़ाए 3 ०प्राला ए् 40 ॥॥7ए702765 व 6 इतर कास्टांठा, एथॉ८प्रॉश8 6 
[0706 ॥7 0५765 ९०४०श27[६८॥१0०९० 5५ 076 77८07 ०ए 06 छग्ा6 4 072 0 706 शा।6 8.) 


9 के कारण 4 के प्रति.सें०्मी ० लम्बाई पर बल 


कि 274 ५ रु 
. | 
40 40 
“2 १6? १6 
0 


आअस्त्ड॥ 





डाशन 


हाइन 55 3*2 डाइन | 
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अतः # के कारण 4 के एक मीटर पर बल 
++ 32 2८ [00-- 320 डाइन । 

4. एक चल-कण्डली गेलवेनोमीटर का प्रतिरोध 20 ओम है। 40 मिलो 
'एम्पियर की धारा के अनुरूप यह पूर्ण-पेमाने का विक्षेप करता है। 0.06 ओम का 
'एक पाश्वंवाही भी दिया गया है । यंत्र की कण्डली की श्रेणी में कितना प्रतिरोध 
लगाया जाय कि वह 20 एम्पियर तक के पठन के लायक अम्मापी बन जाय ? 

(२०. ए. 954) 

(6 70 जा ०7 इक्षएका70887 485 8 76584706 07 20 0॥778 क्षा6 2985 

4 प्र 5036७ 92ीीं०६८म०फ जाति 3 ठ0प्रापथा ० 40 प्रशान-द्रात2९ 85. 6 अापाा ० 

॥0)"06 0० 85 खाबत6 बएथथा।406... एव्वाटप्रॉक्वां४ 76 78853893706 श7५ जरा 96 

7€तुप्गा726 40 96 ऊुपा व 82765 ज्ञांगी (6 60 6 6 इ4श7ण7667 (0 ००- 
ला व 770 30 8772/87 7080079 प7 ६0 20 &772/2८5.). : 


मान लें कि आवश्यक श्रेणी-प्रतिरोध 2? है तो 
ह ५ 











न जद ५ 
4 (6+/)+» 
द 0-06 
ज्न्जं उाक 
वा 4020 >ठ6+) 4666 * 2? 
त __00<[0232 20 
या 20"06+ ९ 6 7]ठ> 30. 


2>३30-20:06-9-94 ओम |. 


5. ]0 सें०मी« त्रिज्या तथा 50 घमावों की दो एकाक्षोय वत्ताकार कण्डलियाँ 
'एक-दूसरे से 0 सें०मत्रे० से बिलग हैं। यदि इनसे 0: एम्पियर धारा प्रवाहित 
होती हो तो इनके बीच अक्ष के सध्यविन्दु पर चम्बकीय क्ष त्र ज्ञात कीजिए । 

(॥ज़0 जाएपाबाः 208 वबशंपर 7ताप्र एा 0 ०7., 82004 50 प्रात5$ 387४९ & 
॥0णाधाता बडांड बएवे ० 0 बा, 80947... गाव ती6 48760 ॥00 96ए्र०था 
फीशा वां 3 907 ग्रांतज्बए 922०प्रल्णा पीला ० गीशाः 0गण़ा6ठा बशां$ जाला 
3 ठएप्राएथां 0 0:"[ &700276 45 7435560 (ा०पशा! ऐथा),) 


(6 


यहाँ । बम. 
डर ठ 


7-2: रापाद्य: >> 4फादर्ग 
(:+ 4८). (($)१+ 4१ 








था एज 3200 /__32 22. 50, 0. 


हि 
४ीटिव २/ठ5 7 70  70 
++0*45 ऑस्टेंड | 
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6. एक चल-कण्डली गैलवेनोसोटर, जिसकी धारा-सुग्राहिता 5 विभाग प्रति 
माइको-एम्पियर है, प्राक्षेपिक रूप में व्यवहुत हो रहा है। यदि चल-भाग का दोलन- 
काल 5 से० हो तो यंत्र का प्रक्षेप प्रति माइक्रो-क्‌लम्ब ज्ञात कोजिए । 

(/. (7. [965 8) 

(8 ्रणणं।र ०गों इर्डप्ाणाशंल' व4णाड़ इलाज तु उ तीरंभ्रणा$ एल 
ग्रांछा0-क्रा।एलर5 5 एड९6 ण्वीआंसल्यीए, चित गीढ तंलीराएा एशा ग्राएा0-00प- 
[0705 ग 6 एल्लांठठ णी 0जीबांतगा एणी 6 पर० जाए 9फअंशा) 5$ 3 5200705.) 

अनावर्ती गेलवेनोमीटर के लिए 





[०-८ 0. 
हर 
यदि यंत्र में लेम्प तथा पैमाने का ब्यवद्दार होता हो 
ट्प 
तो 75, (मठ 
जहाँ ८ पैमाने पर प्रकाश के धब्बे का विक्षेप है तथा 7., पैमाने एवं यंत्र के बीच की दूरी है | 
व. खाया. 
अतः: पा नाम जहा 
ठं ( 
प्राक्षेपक गेलवेनोमीटर के लिए, 
2- 7 ७ 
27074 /7 4 । 2770 2/. 








वा बा (रन) क्र ० 
(2८८) 25% 


__ थे 2% 


| प्र 


यहाँ ह् -- 5 विभाग प्रति माइक्रो-एम्पियर, “८-० से०; 


अत ढ़ विभाग प्रति माइक्रो-क लम्ब में 


29८ 22 
79८5 


46&- 6-3 (लगभग) | 





स्ना० भौ० 8॥॥। (४)-८ 
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7. एक संचक को 2 बोल्ट से आवेशित कर एक प्राक्ष पिक गलवेनोमीटर होकर 
जब अनावेशित किया जाता है तब 9-6 सें०मी० का विशुद्ध प्रक्ष प प्राप्त किया जाता _ 
है। यदि यंत्र की धारा-सुग्राहिता 2:22 07 एस्पियर/सें०मी० हो और चल-भाग . 
का दोलनकाल 2 से० हो तो संचक की धारिता की गणना कीजिए । द 

(ए्ण ए. 963, ?. छ. 62 4) 

(ज्राकशा 8 ००74शाइटा तीक्षाए०0 40 2 ४00 ॥8 तांइटाब्ा2०० ॥70प९ा 8 


98॥86 इ4फ्रक्षाणालंश' णत 272+%08 77./ण7. ०प्ाक्षां ध्टाशाप्राप, व 
20९06१ ठलील्लांणा ०णी 9-6 ०7. 45 094०0. ॥ ६76 7०706 0 ठ08लॉि07 
० ४6 प्राग्णंाह 8एशंथा ण ह6 पा४शप्राल्या 06 42 860., ९६९०एॉ86 ६6 


०४०80०६५ 04 676 ०0700॥86०.) 
आविश-सुग्राहिता 5 धारा-तुग्राहिता  >-3 (देखिए उदाहरण 6) | 


अतः आवेश-सुग्राहिता 
]29 7 
22 >< 2 


>+42 »< 079 कूलम्ब/सें ०मी ० ] 


522 »< [078 >८ 





यंत्र से प्रवाहित आवेश 
न्यंत्र की आवेश-सुग्राहिता >< प्रक्षेप 
++422 07 ८ 9:6 कूलम्ब | 


संचक की धारिता 


_ 429 0-,८ 9-6 
ः 2 

-+0*2032 फैराड 

--0*2032 माइक्रो फेराड ) 

8. 80 किलोमीदर प्रति घं० के समरूप वेग से समतल पृथ्वी पर चलते हुए रेल 
के डिब्बे की |25 मीटर लम्बी धुरी के छोरों के बीच प्रेरित वि० वा० ब० की 
गणना कीजिए । पृथ्वी के क्षत्र का उदग्र अवयव 0:50 ऑस्टेड है। 

द (?. ए. 962 ४) 

(('0पर8० 6 ९.०. गाताठ86 9८एछ०९27 [6 ०१703 ० &॥ 256, 4"25 
प्राहला [णाए, ए 9 शा ५ टक्वाएब886 तबएटा[आर 07 (6एछ शाण्राव ज्ञात 8 
प्रशोतणिएफ फढाएलॉए 0 50 साणाशलाड 9० #0प्रा, 7॥6 एशपं०% ००07)07०॥६ 
० &७77778 00 78 0*'50 0&78४80.) 


दा 5 | हर ()5 
प्र्ब्य्ट 50 ५) (0 ध्य ............................. (5 (3 
यहाँ ४ कि०्मी ०/धंं० हठरहठ मी०/सि 








विद्य त्‌-चुम्बकी तथा विद्य तृ-चुम्बकीय प्रेरण ११५ 


(- |'25 मीटर 5 25 सेंन्मी०, 
72-05 ऑस्टेंड | 
अत: धुरी के छोरों के बीच प्रेरित वि० बा० ब॒० 
तन ८ 9 
503८ 0# 
50५ 60 
__ 9035 » 25 » 50 06 
. 60%680:5009 
-+ 868 3८ 0-० बोल्ट 
0868 मिली बोल्ट | 
9. 8 सें०मी० की त्रिज्या की चकती को 50 घ॒माव प्रति सेग्मी० वाली एक 
लम्बी परिनालिका के भीतर परिभ्रमित कराया जाता है । चकती का परिश्रमण-अक्ष 
परिनालिका का अक्ष है। यदि चकती प्रति मिनट 600 परिक्रमण करती हो और 
परिनालिका में धारा ! एम्पियर की हो तो चकती के केन्द्र तथा परिधि के बीच 
विभवान्तर ज्ञात कीजिए । (8. एछ, 964 #&) 
(2 080 0० बताप्रड 8 67. 8 0ब्रॉट्त गाहंतंड & जाए 30206 ०0 50 
प्रा एल 0.7.,, (6 8७5 ० 70470 ० 6 दां52 ०07 ं078 शांत (6 858 
ज 6 इणथा0गंव, | चाल ठांड50 74०४ 600 7९ए0प्रत005 एश' प्रगंधपां& बाते 06 
"पाशा। | #6 500700 8 [ ॥779., #70 ६॥6 9.0. 92€९शा 6 ठशा[86 क्षात0 
॥6 आठ्प्रा'्नाल'०706 ०0 76 0880.) 
परिनालिका के अक्ष पर चुम्बकीय क्षेत्र 


न्‍ू+ 05 »< [25 2< 





ब्रि० चु० हृ० 


बोल्ट 





7 +-- 4777 6 | 


“5477 ८ 30 »< नह 
प्+20% ऑस्टेंड; 
चकती का क्षेत्रफल न 77 
सन 77 %< है $८ 6 
बन 547 वर्ग सेग्मी० | 
चकती की को त्रिज्याई प्रत्येक पूरे परिभ्रमण में 64% वर्ग सें०मी० क्षेत्र को पार करती है $ 
अत: त्रिज्या द्वारा प्रति सेकण्ड पार किया गया क्षेत्र 
_ चकती को प्रति सेकण्ड परिभ्रमण-संख्या ८ 64% 
_ 600 
60 
अतः जिज्या के परिभ्रमण से प्रति सेकेण्ड फ्लक्स-परिवर्तन 5६ 6407४ 3 20%: 
अत: चकती के केन्द्र तथा परिधि के बीच विभवान्तर 
जन 04077 >< 20% बि० चखु० ड्ढ्० 
5640 >< 22 >< 20 +< 22 
7+%7 » ]08 वोल्ट 


9५८ 6477 ८5 64075, 








स्नातक भौतिकी 





११६ 
64 222८2 2 22ल्‍८05%. गेल 
द््य वबाल्ट 
7>7 
-5 [264 3८ 0-% बोल्ट ५ 


+ '26 मिली बोल्ट 


0. 200 घुमावों वाली एक वृत्ताकार कण्डली उदग्र अक्ष पर प्रति से० 0 पूर्ण 
परिभ्रमण करती है। यदि कण्डली का मध्यमान व्यास 25 सें० सी० हो और 
77<-036 सें०्मी० ग्रा० से० इकाई हो, तो जब कण्डली चम्बकीय यास्‍्योत्तर से 30 


पर होगी तब उसमें कितना तात्कालिक वि० वा० ब० प्रेरित होगा ? 
(8. ए. 966 ४) 


(फ6 786 ० 76एएप्रता णए 8 णाएपांबा ०णीं छा 200 परात8 ० ज्ञां6 
पएगठ0] 76ए०४68 70770 8 एढाांठ्वा 855 5$ 0 96 $20076. 7 ॥6 ०0] 58९ ० 
प्राध्या तांक्षाशला 25 27., 2700 7-0:36 ०८. 2. $ प्रा$, जीत छा 06 ॥॥6 ॥$- 
+क207600$ ९... [707060 ॥॥ ॥6 607 ज्ञाादा 7 5 307 $0 ॥6 पाइशाला6 


पराटा0ी॥ ?) 
, जब कुण्डल चुम्बकीय याम्योत्तर से 55-70 कोण पर रहती है तब उसमें तात्कालिक 


प्रेरित वि० बा० ब॒० द 
है हु न्‍न “74479 80. 


यहाँ 77 नस्ल 200, | है हु ह हा हर ल्‍ जे | कं पे ० डे का 


50:36, 


स्तर का सन 240 < [0--207॥0, . 


पट 
9055---- 27-00. 
ठ 8 


अत:, 85-30" के अनुरूप तात्कालिक वि० वा० ब० 


25 ,25 . 36 > 
न्‍न +- 200 १८ 77 ठ्ऊ तह >< 2077 >< रा वि० चु३ इ० 


_ 03445 >< 08 +८ «/3 

न व5 तर बोल्ट 
+- 0*0925 बोल्ट 

+- [9-25 मिली बोल्ट | 





विद्य तू-चुम्बकी तथा विद्य त-चुम्बकीय प्रेरण ११७ 


प्रदनावली ४ 
(अ) 
. अनावर्ती तथा प्रौक्षे पिक गेलवेनोमीटर किन-किन बातों में एक-दूसरे से भिन्‍न हैं ? 
सिद्ध कर कि प्राक्ष पिक अ्रकार के चल-कुण्डली गंलवेनोमीटर होकर जाने वाला आवेश कुण्डली 
के प्रत्ेप के समानुपाती होता है | (8. छा. 964 &; ५. (7, १63 8) 


[फ्राबा बार (6 9076 रण वालिशाटड एटाफट्टा 7 इएटा-0०१]९ शइ्एध॥0- 


हार्शला शाते 8 उदाडइाह एकाफश्ा।एगालाेटा ? 
एि0एढ का 6 टीवा2९ 09358 [707४९ 8 ॥0णाए ठ0ों एकप्िवा0टांटा 


० 6 छाए 998 5$ जा0फुणातावनं क्‍0 76 9थीकझांट तिा0फ़.] 

2. एक धारावाही वृत्ताकार कुण्डली के अक्ष के किसी विन्द पर जो चुम्बकीय क्षेत्र होता है 
उसका ब्यंजक प्राप्त करें | 

सिद्ध करें कि दो सच्श एकाक्षीय कुण्डलियों के बौच के केन्द्रीय भाग में एक समखर्प क्षेत्र प्राप्त 


किया जा सकता है बशरतें उनके बीच की दरी उनमें से किसो की त्रिज्या के बराबर हो ) 
(8. एछ, 964 $; 7९. ए. १66 ७; 8098. ए. *64 ») 


[096४४ €507/€58४0॥ 07 6 पशाओए त्ी गावशालशाए गलत दा. क्षापर छा 


णा ॥6 कांड 0० 8 जाटफाकाः गो वक्षाएाए0९ ०८प्रााशा 
शिठ्एड वी्वा 8 प्राणिया गेंद ढका 728 इलठफारत वा थी ठलाएएओं 7ध्शटाणा 
एफश्शा छ06 आंांबा' जाटर्पाह्चा' 5जा5ड वी 6 ठताडाबा0६४ एटफ़ल्टा हा) 8 


ध्युएशा [0 ॥6 78095 ० 76 श67.] 
3. एक लम्बे सोधे तार में एक अपरिवर्ती धारा प्रवाहित होती है। तार से / दूरी पर 


चुम्बकीय क्षेत्र को जो तीत्रता है उसका व्यंजक प्राप्त करें । 
(8. एं 4966 &; 8॥88. ए. 66 ४) 


[6 0णाए शधधांशा जार 5 ०क्ा।जाए 8 अध्यतंए ठप्राएढाआा, फऐ0एछ0०९ था। 
छक्ार5इडा०णा 07 6 इाशाहशा) ०. ग्राबशाराए वीहांते 3 ऊछु0णांगा एीईााए8 # 
('07 ६96 ०076. |] 

4. लम्बी परिनालिका में धारा के प्रवाह के कारण उसके अक्ष के किसी 
विन्द पर जो चम्बकीय केत्र होता है उसके लिए एक व्यंजक प्राप्त करें। दिखलाएंँ 
कि परिनालिका के छोरों पर तीव्रता मध्य-विन्दु कौ तीक़ता की आधी होती है। 

(/., ए. 965 8; 8992. ए. !65 6) 


[089 छछज़ाठइशंठता 0 6 प्राइशालाए ग20 3 00ंयपा ०7 86 353$ ० & 
[णा३ $00॥709व 9606 [0 8 ठप्रादा: गिै0ज़ाशए का ॥.. 80 एव (6 ाधाशप 
2. (6 &॥0$ छत 6 506॥00 [$ ॥4/ 8 ४6 फ्ांत06.] 

5. सिद्धान्त के साथ चल-चुम्बक प्राक्षे पिक गेलवेनोमीटर का वणन करें । अवमन्दन का 
शुद्धिकरण किस प्रकार होता हे ? (४. ए. 965 6) 

[0680०796, शा! [60फऐ, 8 गा0शं)३ 7रबश76 >द्ाशा0 इक्षेएश्ाणातधंश, . 
पस०ण $ 06 6977९ 30007760 607 ?] 

6. सिद्धान्त के साथ चल-कुण्डली प्राक्षेपिक गेलवेनोमीटर का वर्णन करें और चल-चुम्बक 





| 
है 

ई 

| 


११८ स्नातक भौतिकी 


प्रकार के यंत्र की तुलना में इसके लाभों का विवेचन कर | किसी संचक की धारिता को नापने 
के लिए ऐसे गलवेनोमीटर का प्रयोग आप कसे करग ? 

(8932. 0. 964 $, 66 3; ?. ए. !64 2) 

[7068070986 जात 6079 8 5प्ःछथाठ€त॑ 607 [एए6 9थीडइा0 24५०0706७7 

था6 तांइट75$ 48 80ए8॥88288 0०ए2/ डप्ष:0७060 ॥798276: (996.  प0कफ्त जा! एज 

घ$6 उपणी 3 24एककात0720/087 (0 परार१5प्राठ 76 0एब०ॉए 0 8 ०णावदाइ्थ ?] 


7. चल-कुण्डली गेलवेनोमीटर का सिद्धान्त बतलाएँ और उन सभी कारकों का विवेचन 
कर जो इसकी सुग्राहिता को प्रभावित करते हैं । चल-चुम्बक गेलवेनोमीटर को अपेक्षा इससे 
कौन-कौन से लाभ हें (8॥828. एं. 965 $) 

[जंए6 6 (96079 ०04 प्रजा ढगा 82फ्रिणराशल, शात॑ तांइणप85 (6 
व्िएा05 जशांएाी बॉहलिए वां इबलाशाशॉ|ए, शातत्रा 876 ॥5 80५98778205 09७ 8: 
70 शा2 77926 82०/ए४7077267/ ?] 

$. व्याख्या करें कि भू-प्रेरक तथा प्राक्षेपिक गलवेनोमीटर की सहायता से किसी । 


स्थान का नसन कोण कंसे ज्ञात किया जा सकता है । ! 
(?. ए. 962 &, !64 ४, *66 ७) 


[#रफ़राक्रा] ॥0फ (॥6 तांए था. 3 0806 ०६॥ 98 पराढ85प्रा०6 शांत 06 ॥6४9 ण 

था €क्थाए [क्‍ परत 270 8 >शी870 24फ707760०7.] ' 

9. हेल्महोल्टज टण्जेण्ट गेलवेनोमीटर की बनावट का वणन करें और उसका सिद्धान्त दें | 

(?. एछ. 964 $) 

[8807098 (6 007४7परटां०णा, ॥0 शाए& 6 (60ए 0० [96 जशाशाणा[र 
(60207(0 ४9[ए87077626. ) 


0. ग्रेसौट के फ्लक्समापी का वणन सिद्धान्त के साथ करें, और प्राक्षे पिक गेलवेनो- 
मीटर की तुलना में फ्लस्कमापक में इससे जो लाभ हैं उनका विवेचन कर | 
[7068०706 शांति 609, (88507$ 7प्रद्रागश॑श',, 370 08055 78: 
40ए97र4228 0ए2 8 उि्वहा०6 84 ए07०९7 व गिप्ड 7688प्र७०7.) 











(ब) । 
एक एम्पियर धारावाही वर्गांकार कुण्डली के केन्द्र पर के चम्बकीय क्षेत्र की गणना 


कीजिए वग की प्रत्येक भुजा की लम्बाई 4 सें०मी० है । 
(१५, ए. 965 $) (उत्तर : 0:283 ऑस्टेंड). 
[पब्नोएपीआल 6 गराव87००॥० गिल(6 (6 ट््याएट 0 8 इ8तप्रक्षाठ ०गों द्याज्राह 
8 प्राय एत 0०6 बाएलर, 6 शाह) ० ९३० झं606 ० ६6 5त026 45 
4 ८77.| क्‍ 
2. एक प्राक्षेपिक गे लवेनोमीटर का प्रतिरोध 25 ओम है । 0:0003 बोल्ट के अपरिवर्ती 
विभवान्तर के कारण 6 सें०्मी० का विक्षेप प्राप्त होता है। व्यवस्था अनावमंदित थी, और 
उसका दोलनकाल 70 से० था। जब गेलवेनोमीटर होकर एक संचक को अनावेशित किया 
गया तब 5ः0 सें०मी० का विक्षेप प्राप्त हुआ । अनावेशित किये गये आवेश को झात कीजिए | 
(8098. 0७. 965 8) (उत्तर : :9 माइक्रो कलम्ब) 
[776 76झंडाका06 6 9 89/960 82]ए2॥07267 5 [25 00775$.. 4 8680ए 


विद्य त्‌ू-चुम्बकी तथा विद्य त्‌-चुम्बकीय प्रेरण ११९ 


एणैदाांडईं वरलिलशाएड ण 0"0003 छा एछरंएटड 8 'टीट्टाएा एणी 6 णएा. 4॥6 
39डॉशा। छद्व5 प्रातंक्राएलत, बाते गर0 & एटा090 धार ण 40 ४९०... शैंधिटा & 
एग्रांशाइटट ए5$ ठंडगाग्ाए०त फागपडशी पार इग्ैर्शाणालंशा 4 प्र 
5 67, ज़88$ 0क्वा॥र्त, गाव 8 दृष्त्राताए ती524872०6.)| 


3. एक रेल-पथ की लाइनें | मीटर विलग हैं। यदि लाइन पर गाड़ी 60 किलोमीटर प्रति 
घं० की गति से चल रही हो तो लाइनों के बीच के वि० वा० ब० की गणना कीजिए । पृथ्वी 
के क्षेत्र का क्षे तिज अवयव 0*36 है और नमन कोण 45" है | (उत्तर : 0*6 मिलीबोल्ट) 

[एक सक्यी$ णी 93 उर्क्षोपज़रबए पबटढॉट क्वाठ । पार बफुधा।, मी & यो व5 
ए0858॥2 0ए2/ 6 तबटॉट जाती 8 59९2० ० 60 टा[0मारशा5ड एशाः #0फा, एकएए- 
[86 ॥6 6.77. (॥8 6 जय ल्टांई >2#एल्शा (6 75... 6 वठगांटगाद एणगा- 
एणाशा[ ०0 €्वा।77$8 420 45 0:36 8706 (6 069 5 457.] 

4. 0 सें०मी० त्रिज्या की एक ताँबे की चकती प्रति मिनट 600 बार परिभ्रमण करती है 
और इसका समतल एक चुम्बकीय क्षेत्र के लम्बवत्‌ है । यदि चकती के केन्द्र तथा परिधि के 
बीच प्रेरित वि०्वा०्ब० 6:28 मिली बोल्ट हो तो क्षेत्र की तीव्रता की गणना कीजिए | 

(8९279. 0. 962; ०. 8. 0. १53 $) (उत्तर : 200 ऑस्टंड) 

[& ००फ्लण ठी50 ० 78975 [0 ७07, 70465 600 पगर65 एश' प्रवापा6 जात 
[8 एॉगार एथएथावीठफाबा' (0 3 प्राबशाला० विगत, वी 6 गातए०लव॑ 8.७.. 
#ठफलटा 6 ०6 बात ॥6 ०026 ० (6 0080 968 6:28 ॥्र790॥, ०दॉएप्रॉ९ 
[6 ॥2॥8४ा79 ०0 (76 60. ] 


5 एक भृ-प्रे रक प्राक्षे पिक गेलवेनोमीटर से जुड़ा है, जिसको कुण्डली को क्षेतिज रखकर 
जब क्षे तिज अक्ष पर 80" से घुमाया जाता है तब 63 सें०्मी० का प्रक्ष प प्राप्त होता है । जब 
कुण्डली को चुम्बकीय यामोत्तर के लम्बबत्‌ रखकर उदग्न अक्ष पर 80” से घुमाया जाता है तब 
7 छ्वें०्मी० का प्रक्षे प प्राप्त होता है। नमन कोण की गणना कौजिए । (उत्तर : 42?) 

[6॥ सिद्चात परतपर00778 0णरा९ण००6 [0 2 उज्नीडझाठ ए॥पक्षाणार्टटा,.. शै]ला 
(8 ००] ३8 70420 890परा 8 #07207रांत कहडांड 7ए 80" ह0क वा ॥072णाददां 
0000, 8 ॥70णज़ ० 6-3 ढ7, 85 7600060, क्ार्त जाला 8 60 8 704९0 
890पा 8 एथपरठवों कांड 97 80१ फणा 8 7०भंप्ता का ज्रांणी 6 तो ॥8 एछल- 
एलातीएाबिा 40 46 ग्राथष्रालाए ग्राल्तीद्ा, 4 70फ ० 7 ०0. 5 72000 8. 
(:9072/6 4॥6 09 2६ ६76 (0806. ] 


[ए> एथाएठ ट7एएष्ापपछ] 
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विश्नीनननि नि मनन अमन म अ य य3 3 00, ओ जी ली अली ली अली जी जी जी जी 5. 


5.4. विषय-प्रवेश 


. परिवर्ती धारा अपरिवर्ती (४०8०9) धारा से इस अर्थ में भिन्न है कि इस प्रकार की 
धारा की शक्ति अथवा दिशा में परिवतंत के कारण परिपथ से सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स 
का परिवत॑न होता है जिससे परिपथ में एक दूसरा वि० वा० बल उत्पन्न होता है जिसे ; 


प्रेरित वि० वा० बल कहा जाता है। इस प्रकार परिवर्ती धारा के परिपथ में जो 
“वि० वा० बल होता है वह प्राथमिक तथा प्रेरित वि० वा० बल का परिणामी होता 
है। परिवर्ती धारा के कारण विज्येष स्थितियों में परिपथ के किसी भाग में आवेश 
का संचय भी हो जा सकता है और इससे भी परिपथ के वि० वा० बल में परिवतंन 
ओ सकता है:।.. ऐसी स्थिति परिपथ में संचक के जुटे रहने पर आती है। 


5.2. आत्मप्र रकत्व (506 मराताप्/॥८०) क्‍ 
जब किसी विद्य तीय कुण्डली से सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स में परिवर्तन होता रहता 
है तब कुण्डली में एक वि० वा० बल कार्य करता है जिसका मान उससे सम्बद्ध 
फ्लक्स के परिवत॑न की दर के बराबर होता है, अर्थात्‌ | 
््््ि ः १ 


अन्णअधके. नाक. ?»न-+११०५-७०५५3५५०९४७०अमक-+>न, 


ध्रा 
. यदि किसी समय परिपथ में धारा 7 हो तो इस धारा के कारण कुण्डली से सम्बद्ध 
फ्लक्स ' है क्‍ 
क्‍ कं (), 
जहाँ 7, स्थिरांक है बश्वत परिपथ के समीप परिवतंनशील चुम्बकत्व का 
पदार्थ न हो । 


2 आम धां 
तथा, ध्त्ण (7४)5-7. ग् . +- (2): 


कुण्डली में जब धारा का मान बढ़ता रहता है तब उसमें प्रेरित वि० वा० बल 


की दिशा धारा के विपरीत होती है। अतः कुण्डली में & अर्ग की दर से कार्य होता 
है जो परिपथ में ही ऊर्जा के रूप में उत्पन्न होता है। कार्य की यह दर 


शांत -प न "सा अंग प्रति से० है । 


धर 
( १२० ) 


सी ] 
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अत: जितने समय में धारा धीरे-धीरे बढ़कर अपरिवर्ती मान ४ पर पहुँच जाती 
है, उतने समय में वि० वा० बल के विरोध में किया गया कुल कार्य 


क् 


//>- बच - चर धात-ज्यता....9... (3. 


ऊपर के तीनों समीकरणों में एक राशि 2. वर्तमान है | इस राशि को कुण्डली का 
आत्मप्रेरण ग्रुणांक (00०गलंशा। ० ४८ प्रतंपतांगा) या आत्मप्रेरकत्व (डा 
)700८270००) कहा जाता है जिसकी परिभाषा निम्नलिखित रूपों में दी जा सकती 
है-- 

() किसी कुण्डली का आत्मप्रेरकत्व आंकिक रूप में (हएग०7८४ॉीए) उस 
फ्लक्स के बराबर है जो कुण्डली से इकाई धारा प्रवाहित होने पर सम्बद्ध होता है । 

(7) किसी कुण्डली का आत्मप्रेरकत्व आंकिक रूप में उस वि० वा० बल के 
बराबर होता है जो उसमें इकाई धारा-परिवर्तन की दर के समय प्रेरित होता है । 

(४) किसी कुण्डली का आत्मप्रेरकत्व आंकिक रूप में कुण्डली में इकाई धारा 
पर उत्पन्न कुण्डली से सम्बद्ध फ्लक्स को स्थापित करने में किये गये कार्य का दुगुना 
होता है । 

आत्मप्रे रकत्व की ये परिभाषाएँ 7, का एक ही मान देती हैं बछातें धारा से 
उत्पन्न फ्लक्स ऐसे माध्यम में है जिसका चुम्बकत्व स्थिर है । 

आत्मप्रेरकत्व की दूसरी परिभाषा से आत्मप्रे रकत्व की इकाई को निम्नलिखित 
रूप में परिभाषित किया जाता है--- 

आत्मप्रेरकत्व की निरपेक्ष वि० चु० इ० एक ऐसी कण्डली का आत्मप्रेरकत्व है 
जिसमें प्रवाहित धारा का प्रति सेकण्ड एक वि० चु० इ० परिवर्तेन एक वि० चु० इ० 
का वि० वा० बल प्रेरित करता है । 

आत्मप्रेरकत्व की व्यावहारिक इकाई हनरी है। एक हेनरी एक ऐसी कण्डली 
का आत्मप्रेरकत्व है जिसमें प्रवाहित धारा का प्रति सेकण्ड एक एस्पियर परिवततंन 
एक बोल्ट का वि० वा० बल प्रेरित करता है । 

| बोल्ट _[08 वि० चु० इ० का वि० वा० बल 

[ एस्पियर प्रति से०ण ]07 वि० चु० इ० की धारा प्रति से० 


 -0* वि० चु० इ० का आत्मप्रेरकत्व । 








] हेनरी < 





5.3. परिनालिका (50०0०) का आत्मप्र रकत्व क्‍ 
मान लें कि परिनालिका स्थिर चम्बकत्व 9 के एक क्रोड (०००) पर तार 
के # घ॒मावों द्वारा बना परिनालिका की लम्बाई / है तथा उसके अनुच्छेद 


(७058-52०४07) का क्षेत्रफल ८ है । 
यदि परिनालिका के प्रत्येक घमाव में 7 धारा बहती हो, तो इसके भीतर का 


१२२ स्नातक भौतिकी 


4ाएएएं 


। 
परिनालिका की कुण्डली के प्रत्येक घुमाव के साथ सम्बद्ध पलक्स 


4ारफंद 
न्त5 जज 0 की 
९ 


यह फ्लक्स परिनालिका की कुण्डली के # घुमावों में से प्रत्येक घुमाव के साथ 
सम्बद्ध है। अतः धारा ३ के परिवतंन से फ्लक्स का परिवरतन परिपथ को # बार 
सम्बन्धित करता है जिसके कारण 





चुम्बकीय क्षेत्र +- 








-. ५ 477 [हांध 
प्रेरित वि० वा० बृ०--८७०--४ -- ( जफ7 ) 








धरा 
__ व[फा ८ धा 
€ बधा 
€तान-य, न भी है, जहाँ 7, परिनालिका का आत्मप्रेरकत्व है । 
, ह ध्षां का द  वथा 
अतः द 4 रा ला | ही] धरा के 





ह » ॥ 
7, -- काए।ए- वि० चु० इ० 





| 
__ पा ८. |0% हेनरी 





काए व 

नरी । 

थे 

5.4. प्रे रकत्व तथा प्रतिरोध युक्त परिपथ में धारा का विकास (87०७४) 
तथा क्षय (0९८४५) 


धारा का विकास--- प्रेरकत्व / तथा प्रतिरोध #२ युक्त पथ में ० वि० वा० बल 
की बंटरी को जोड़ते ही परिपथ में सम्बद्ध फ्लक्स के परिवतंन के कारण एक 


आत्मप्रेरित वि० वा० बल - 7. गा उत्पन्न होता है। अत: परिपथ में परिणामी 
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वि० वा० बल ८- पट हो जाता है। अतः ओम के नियम से 
































या ही का न /ऐं २८८ 
धरा 
या 47. 
2€-- #९ 
+ 
या ! 4(४-7४) _॥ 
/ 2७-मपं 
& 
प्र +) 
 €-/ सं 
#&] 
या 7, ४ | 
ता 7, | 
न्न्-- | था 
हे | ९-- पं / 
व [# 
4 £४) 
या >> [02 € | >> ह तच्ौ “+/+# 
फू 8 ( 7 ॥' 


जहाँ / समाकलन-अचर (००गरइ॑क्षा। ० ३7622007) है । 
मान लें कि जब ४50, 750, तो ऐसी स्थिति में 


> 0 कम 

४ /5£“7 
5 0076 (“) 5 0 4 
/ क्‍ _ 0 
४ ४५% ४४7 





गा पृ ९- सं स्‍/ € र 
६) ०८ | आए वक्‍त “पा 
86 7 /7 ॥, 


१२४ स्नातक भौतिकी 





८ 
या ]026 





या 


रु क्‍ 
या नर रे ((-« दि । ) 


हा धारा का वह अपरिवर्ती मान है जिस पर धारा अन्त में पहुच जाती है 


और जिसे ४0 लिखने पर किसी समय पर धारा का मान 


#5-॥7 ( -€. 7 /) न्ल्गं॥ ( “-€ 5) 
ह ्््ि 


या. ]--६ » , जहाँ 0 -> है | 
70 ' 


यह समीकरण समय ४ के साथ परिपथ में धारा के विकास का ढंग (॥70086) 
- बतलाता है। चित्र 69 में इसे 








प्र लेखाचित्र द्वारा दिखलाया गया है। 
कम सान के > के लिए. धारा को अपरिवर्ती रूप #5८5४० में 
| 2(-६---/-------->---+---_ आने में लगे समय की गणना 
* 
! अधिक मान के » के लिए " ॥९ 
मै ! भू का] न्ू[]--८ ला 
| 70 
|| 
| 
है. _फऋ 
0. € --+ या ८ “४50 समीकरण से 
(चित्र 69) | 
की जा सकती है। अतः ४ मान पर पहु चने में लगा समय 
/[+5 0०0 


धारा के विकास की दर 
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प्रिषथ 5 से ५ में » 
अतः जिस परिपथ का 2,-- हर अधिक होगा उसमें घारा का विकास मंद गति 


से होगा । यहाँ यह भी स्पष्ट है कि धारा के विकास की दर 2),5- न पर निर्भर 


करता है, 7, तथा +#? के पृथक मान पर नहीं । /. तथा # के इस अनुपात, )., 
को परिपथ का समय-स्थिरांक (8776 ८"5४27) कहा जाता है । 
#> 9 समय के बाद धारा का मान 
€-॥ 


[+0(-०२४).) " ४० ( “ 


_. [78 
79 >7ा8 





+50763 76 


2 


/िि्न 


अनमककक ७ कर 


3 
अतः परिपथ का समय-स्थिरांक वह समय है जिसमें परिपथ में धारा का मान 
वन्य से अन्तिम अपरिवर्तित मान के दो-तिहाई के बराबर हो जाता है। * 
यदि किसी परिपथ का प्रेरकत्व 7/--0: हेनरी तथा प्रतिरोध /7-0 ओम हो 


कक, 0 ॥ै कक बिक, 
तो परिपथ का 95८ न ++0*0] से० +-0 मिली सेकेण्ड होगा। प्रेरकत्व तथा 


प्रतिरोध युक्त एक सामान्य परिपथ का समय-स्थिरांक इस कोटि से अधिक का नहीं 
होगा । अतः: परिपथ में धारा इतनी शीघ्रता से बढ़ती है कि किसी साधारण 
धारामापी द्वारा परिपषथ की धारा के विकास की परीक्षा नहीं की जा सकती है । 

धारा की क्षति-- प्रे रकत्व तथा प्रतिरोधयुक्त परिपथ में धारा के अपंरिवर्तित 
मान 79 पर पहुचने पर परिपथ से वि० वा० ब० ८ को हटाकर परिपथ को बन्द 
कर देने पर धारा का क्षय आरम्भ हो जाता है। ऐसी स्थिति में परिपथ में चूँकि 
वि० वा० ब० ८ शून्य होता है, अत: 


धो 
--४., -- 5-२४ होगा 
() हर ग्ह | 
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धो 
7 + शांत 0 
इससे धरा क 
7 ब्रा ह 
या हम आप 4 
॥ । 
/ (वां | 
या जि हे नस्ल धरा 
#£ 
या फझ [096-5 +- # +/:. 
जब /5-0, तब 755४ है । 
अतः ऐसी स्थिति में, पर [02८० ५-/८. 
0 ! 2 4 ः 
लत खथ४ 5 आओ $ आल ली धण 
86. | 779 
3 __ा 
या ब्चंवद ० 55704 » , जहाँ पुनः 24 * 


यह / के साथ परिपथ में धारा के क्षय का अन्य ढंग बतलाता है। 
धारा का विकास-समीकरण 


्डः कक. समा. रॉ... डक... आदत... सदी... के. मनी... डा... रा. 4... सा. धाललाबक, 








अधिक मान के» के लिए 


कुम मान के » के लिए 














६-5 
(चित्र 70) को जोड़ने पर योगफल धारा के 


अपरिवर्ती मान ४ के बराबर आता है। अतः विकासशील (7०978) तथा क्षयशील 
(१6०४५४॥४९४) धाराएँ कोटिप्रक (००००/७॥०7/५7५) होती हैं । 
यह स्पष्ट है कि अधिक मान के समय-स्थिरांक वाले परिपथ में धारा के विकास 


तथा क्षय अधिक मंद गति से होते हैं । 


5.5. आत्मप्न रकत्व का ज्ञापन 
आत्मप्रे रकत्व का ज्ञापन रैले (28//७४॥) की विधि से किया जा सकता है। इस 
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विधि में आत्मप्रेरकत्व /, को ह्िटस्टोन-ब्रिज 
की 48 भूजा में रखा जाता है जिसमें एक 
छोटा प्रामाणिक प्रतिरोध # भी रहता है । # 
प्रतिरोध के समानान्तर एक कुंजी #& को 
लगाकर सर्वप्रथण # को लघ्‌-परिपथित 
(5707-थ०८एं) कर दिया जाता है । इसके 
बाद बंटरी-परिपथ की क्‌जी #, को बन्द है 
करने के बाद गैलवेनोमीटर 6 की कुंजी &, | 
को बन्द कर 2, 2 तथा & प्रतिरोधों को _-+ 

















समंजित कर ब्रिज को संतुलित कर दिया स्‍ट 
जाता है ताकि गैलवेनोमीटर शून्य विक्षेप (चित्र 7!) 


दिखलाए । 

इसके बाद गलवेनोमीटर की कुंजी #, को खोल देने के बाद बैटरी की क्‌ंजी #&, 
को खोल दिया जाता है । अब सर्वप्रथम गलवेनोमीटर-परिपथ की कूंजी #, को बन्द 
कर बैटरी की कुंजी #(, को बन्द किया जाता है। ऐसी स्थिति में बँटरी की कुंजी 
को बन्द करते ही प्रेरकत्व के परिपथ 47 में घारा का विकास होना आरम्भ 


होता है जिससे उस परिपथ में एक अतिरिक्त वि० वा० ब० प्प प्रेरित हो जाता है । 
अतः ब्रिज का संतुलन नहीं रह पाता है। यदि गैलवेनोमीटर की कुण्डली का प्रतिरोध 
अधिक है और यह काठ के फ्रम पर लिपटा है तो ऐसी स्थिति में गलवेनोमीटर 


प्राक्षेपिक गैलवेनोमीटर (928500 इ8%प्रक्माणा०ंश) के रूप में कार्य करेगा और 
बेंटरी की कुंजी #, को दबाते ही उसकी कुण्डली में एक प्रक्षेप 6 होगा । 


ने _ रे .. 

ब्रिज की भुजा 4 में प्क वि० वा०ब० उत्पन्न होने से ब्रिज के प्रत्येक भाग में 

इस वि० वा० ब० के अनुरूप धारा प्रवाहित होती है। अतः इसके कारण गैलवेनो- 
में धां पे ३ ५ 

मीटर के परिपथ में किसी समय धारा + पट होगी, जहाँ £ एक स्टथिरांक है। 


अत: ऐसी धारा के प्रवाह के कारण 44% परिपथ में अन्तिम अपरिवतित धारा 7 
स्थापित होने के पहले तक गैलवेनोमीटर से प्रवाहित कुल आवेश 


! धो |] 0 
प- | धान | बनाओ 
0 ४ । 
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अतः प्राक्षे पिक गैलवेनोमीटर के सिद्धान्त से 


( 


2ए44+य 





/६.0 5८ (+2/2), 


जहाँ 0 गैलवेनोमीटर की कुंडली का प्रक्षप है, 9. लघुगणकीय अपक्षय ([084ांप्राएं 


ग्र 

री 
। 
हे 





|| >_ < पिि 
56"शला०ा) तथा यु उातक् प्राक्षेपिक स्थिरांक (92870 ००४४७॥) है । 
(८ द 


है] ' 
' घन 0 (+»/2). । 
ा 7--ऋला ? (72 छ 





27047 को ज्ञात करने के लिए 4४ परिपथ के छोटे प्रतिरोध » के समानान्‍्तर 





जुटी कूंजी को खोलकर 49% के प्रतिरोध को # सें बढ़ा दिया जाता है । चूँकि # बहुत 
ही छोटा है (0:.00), अतः 4# में अपरिवर्ती धारा ४ नगण्य मात्रा में घटती है 
# प्रतिरोध के जुटने से 48 भुजा में एक अतिरिक्त विभव #४ उत्पन्न हो जाता है 
जिसके कारण गैलवेनो मीटर से एक अपरिवर्तीचारा /८७ प्रवाहित होती है। इससे 
गैलवेनोमीटर में 0; विक्षेप होता है, जो 





पां0/ तर पक 04 समीकरण से प्राप्त होता है । 





अतः 
2 7' / + द क्‍ 

« « ह# का». 7” चुत +-++ । 

(40 447 है पु 5) | 


पा १ ते 
न्न्ः 0 |+---- 3). 
2470 ( ) 


प्रयोग में ब्रिज का पूर्ण संतुलन, जो आवश्यक है, प्राप्त करने के लिए प्रतिरोध' 
खबकक्‍्सों का व्यवहार किया जाता है और ब्रिज की एक भूृजा में प्रतिरोध-बक्स वे 
अतिरिक्त ज्ञात प्रतिरोध का एक मैंगानिन (78477) का तार जोड़ दिया जाता | 
ताकि संतुलन प्राप्त करने की अन्तिम व्यवस्था में परिपथ में तार की विशेष लम्बा 
जोड़कर पूर्ण संतुलन प्राप्त किया जाय । 
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5.6. अन्योन्य प्रे रकत्व (१४एाएशे |06॥2५॥८८) 

/ तथा 2 दो कुण्डलियाँ हैं जितकी स्थिति एक-दूसरे की अपेक्षा स्थिर हैं। जब 
£ कुण्डली में एक» घारा ३, 
प्रवाहित होती है तब इस धारा 
द्वारा उत्पन्न फ्लक्स का कुछ 
भाग 0 कुण्डली से सम्बद्ध 
होता है। यदि 0 से सम्बद्ध 
फ्लक्स ४६ है, तो 

४४४३5, जहाँ ४५ एक 

स्थिरांक है । (चित्र 72) 

इसी प्रकार जब 2 कुण्डली में एक धारा $, प्रवाहित है तब इस धारा द्वारा 
उत्पन्न फ्लक्स का कुछ भाग 2 कुण्डली से सम्बद्ध होता है। यदि मान लें कि £ से 
सम्बद्ध फ्लक्स १४५ है, तो 

४५३४३, जहाँ ॥/५ एक स्थिरांक है। 

यह दिखलाया जा सकता है कि ॥#,,5-४॥४,-४४ है । 

अत: यदि एक कुण्डली में 7 धारा प्रवाहित होती है तब दूसरी कुण्डली से सम्बद्ध 
होने वाला फ्लक्स 











४5 /४४ .-. . ([॥) 
जब एक कुण्डली की घारा परिवर्तित होती रहती है, तब दूसरी कुण्डली में प्रेरित 
वि० वा० ब० 


कक, 
३ पक) 5-अज .. (2). 


ऊपर के दोनों समीकरणों में एक राशि #/ वतंमान है, इस राशि को कुण्डलियों 
का अन्योन्य प्रेरण गुणांक (००नीलटंला णी ग्रापाणं 7700070) अथवा अन्योन्‍्य 
प्रेरकत्व (१ घाएश 47000870०) कहा जाता है जिसकी परिभाषा निम्नलिखित रूपों 
में दी जा सकती है--- 

(0) दो कुण्डलियों का अन्‍्योन्य प्रेरकत्व आंकिक रूप में उस फ्लक्स के बराबर 
लता हा कुण्डली में इकाई धारा प्रवाहित होने पर दूसरी कुण्डली से सम्बद्ध 

है । 

($)) दो कुण्डलियों का अन्योन्य प्रेरकत्व आंकिक रूप में उस वि० वा० बल के 
बराबर है जो एक कुण्डली में इकाई धारा परिवतंन के समय दूसरी कुण्डली में प्रेरित 
होता है । 

अन्योन्य प्रेरकत्व तथा आत्म-प्रेरकत्व की एक ही इकाई होती है । 

सना० भौ० (४)-६ 
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5.7. परिनालिक प्रे रक का अन्‍्योन्य प्रे रकत्व (शपतधाभ वतैपरटक्ाट ० ॥ 
50शलाणंतत गतपल0ण ) द 


एक लम्बी परिनालिका के ठीक बिचले भाग में कुछ घुमावों की एक 


दूसरी कुण्डली को समाक्षीय (७०- 

! 8574]) रूप में व्यवस्थित कर देने पर 

द परिनालिक प्रेरक की रचना होती है। 

इस दूसरी कुण्डली को द्वितीयक तथा 

परिनालिका की कुण्डली को प्राथमिक 

कहा जाता है। परिनालिका की 

कुण्डली में धारा के परिवतंन के 

कारण द्वितीयक में प्रेरित वि० वा० 
बल की उत्पत्ति होती है। 











(चित्र 73) 


मान लें कि प्राथमिक कृण्डली में घुमावों की संख्या -#, 
परिनालिका की लम्बाई--!।, 
परिनालिका के अनुच्छेद का क्षेत्रफल -- 6, 
तथा द्वितीयक कुण्डली में घमावों की संख्या--# है । 
यदि किसी समय परिनालिका के प्रत्येक घुमाव में 2 धारा बहती हो, तो इसके 
भीतर का चुम्बकीय क्षेत्र 


4777 
| ् 


अत: परिनालिका पर ही लिपटे द्वितीयक के प्रत्येक घुमाव के साथ सम्बद्ध फ्लक्स 


_ 4ाप्र्णांच 
। 
यह फ्लक्स द्वितीयक की कुण्डली के %& घुमावों में प्रत्येक घुमाव के साथ सम्बद्ध 
है। अतः ३ के परिवर्तन से फ्लक्स का परिवतंन द्वितीयक के परिपथ से # बार 
सम्बन्धित है, जिसके कारण प्रेरित वि० वा० ब० 


_८-- » थे / 4कपणायांद 
पा ! 


__ 47[फए पा बा 
॒ था | 


न, 
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धो परि 
न्‍८ -- मन भी है, जहाँ ॥& परिनालिका तथा द्वितीयक का अन्योन्य प्रेरकत्व है । 


अत: __ __ __4फ्शाग:द धा 


धर [ का 





_कीप्थराउद 





गर्व वि० चु० इ० 


हि काउणाहइ्ध 


77 20* हेनरी 


बकाफाउरइध - 
>> प्र हेनरी | 





0५ 
5.8. अन्योन्य प्र रकत्व का ज्ञापन 


प्राक्षेपिक गैलवेनोीमीटर की 
सहायता से अन्योन्य प्रेरकत्व के ज्ञापन 
के लिए जिस परिपथ की रचना की 
जाती है उसे चित्र 74 में दिखलाया 
गया है। प्राथमिक कुण्डली के परिपथ 
में # एक प्रामाणिक प्रतिरोध है जिसका 
मान बहुत ही कम है (0:02) | 











प्रयोग करते समय सर्वप्रथम कुंजी 
4 को बन्द कर द्वितीयक के परिपथ 
को पूरा किया जाता है । तब प्राथमिक 
कुण्डली के परिषथ की कुंजी & को बन्द किया जाता है। # के बन्द होते ही 
प्राथमिक में धारा का विकास प्रारम्भ होता है और द्वितीयक से क्रमशः बढ़ता हुआ 
फ्लक्स सम्बद्ध होता है जिससे उसमें वि० वा० ब० 





जहाँ 2२ द्वितीयक के परिपथ का प्रतिरोध है । अतः प्राथमिक में जितनी देर में अन्तिम 
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अपरिवर्ती धारा ४ प्रकट होती है, उतनी देर में प्राक्षेपिक धारामापी से प्रवाहित आवेश 
(४ 


शृ हि 
है 4 ०2 470 गत 
य८ >> || 'ब्ू---- टोता है। 
प्र | # 7 हु हीता है। 
|| 
अतः प्राक्षेपिक गैलवेनोमीटर के सिद्धान्त से 


47 ___ ८7 
07... 2477 


जहाँ 2? आवेश के प्रवाह के कारण गैलवेनोमीटर की कुण्डली का प्रक्षेप 6 है, 





0 (+)/2), 





न्‍ ह ( #9 ला हु है 
» लघ॒गणकीय-अपक्षय, तथा जा प्राक्षेपिक स्थिरांक है । 


१० 


€पफर 


नल 7090 (+»/2). 
247470 ' (2) 





अतः 2५ 


८ 


- को ज्ञात करने के लिए 4 क्‌जी को निकालकर # तथा / कुंजियों को 





है! पर ॥0 
बन्द कर दिया जाता है। # कुंजी को बन्द करने पर # पर उत्पन्त विभव द्वितीयक 


के परिपथ में लगता है जिससे द्वितीयक के परिपथ में एक स्थिर धारा प्रवाहित होती 
है और गैलवेनोमीटर में एक अपरिवर्ती (४०३०५) विक्षेप होता है । 


मान लें कि प्राथमिक के परिपथ में स्थिर धारा & प्रवाहित है। अतः # पर 


0 / 


फ है। यदि इस धारा 


विभव ८-70, जिससे द्वितीयक के परिपथ में प्रवाहित धारा ८ 


के कारण गलवेनोमीटर की कृण्डली का विक्षेप 6; हो तो 





ए ० 
९ प्र: 
८ | 





या ---- --.. 
द 0 27 0; 


परिवर्ती धाराएँ 


( 77? 
सम----7---- -“---:0 ([[+2./ 
रथ 4 2 ( मै 2) 


!' फ 
70 7! 0 ([ +2/2) 












2770 


अतः 7 तथा » का मान ज्ञात होने पर इस सूत्र से ॥४ का मान ज्ञात हो जायगा । 


5.9. धारिता का आवेशन तथा अनावेशन ((कक्ना2० शात संब्साक्षाए० ० 


(णातेशाइ००) 


आवेशन--- परिपथ में वि० वा० ब० ८ लगाने पर एक धारा प्रवाहित होती है 


जिसके कारण धारिता पर आवेश इकट्ठा होता क्‍ 
है। मान लें कि किसी समय धारिता पर | कण ४/७४/---- 

















नं ८ रि 
आवेश 4 है। उस समय उसकी प्लेटों का 
विभवान्तर हे होगा । यदि उस समय परिपथ ! ६) 
(चित्र 75) 


में धारा 7 है तो #२ प्रतिरोध पर विभवान्तर 
न शि होगा । इन दोनों विभवान्तरों का योग वि० वा० ब० ८ के बराबर होगा । 








अत्त:, द कल. 
हे 44 
और चकि वन --- 
५ ! ध्षाँ 
व व -ह 
4.१4 ५ 
-- 2 [ >+क्र5 
कट १ धर १2५ 
्धं 
या ४ न्ल्धं। 
6---7 
८ 
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। ९-१/९ 
या रथ 2-4८ ) 
---न्तधां ५ 
४९-१(/८ 
4२ 


१“है?) (० 
(2) 


&] हि ५ 
था ८76१, ( -- ध्ट ) >---7+-#:, जहाँ #एक स्थिरांक है । 

















या वह 





यदि 4-0, जब 70, तो 


9 
>-ब्लथ, 





आर [0०8 ८7 

5 
0 य न --> 
ड़ ८ ८ (२ 


- 
या न्यू धर कं ) 


धारिता के पूर्णरूपेण आवेशित होने पर उस पर आवेश -- ८४ । मान लें कि धारिता 
का यह अपरिवर्ती आवेश ८८७७७ है । द 


-.-_. 8 
५ न ८ कै) 


यह स्पष्ट है कि यहाँ ८7९ परिपथ का समय-स्थिरांक ), है । 


_ ४ 
अतः: न ८ ) 


अनावेशन--- धारिता का विभवान्तर आवेश अपरिवर्ती मान 40 के उपयुक्त हो 


जाने पर परिपथ से वि० वा० ब० ८ को हटाकर परिपथ को बन्द कर. देने पर 
छाजजिद्यता पाता पककजिशादत यफनयन्‍्न्‍णक जोकि ओककतकक से + कल्कि. जनलल्‍ 3 आओ. नी...» >न्‍न्‍दिजतन्‍न-न्‍>ः__ पर 


परिवर्ती धाराएँ १३४५ 


वि० वा० ब० ८ शून्य होता है, अतः 


५ न + ४-0 
ध्‌ ,. 4 थं। ध्रा 
या कक जब -->--- 
है +कत0, या ( त्फ 
या 44 __ _ व्ह धरा 
ध्‌ (२ 


[ 
(7२ 





या 408. 45- +/5 जहाँ £ स्थिरांक है । 


यदि 45-५७, जब 7550, तो 


[08८ 40 5१/८- 
५ | 
0०2 _नकच्कसप्रिय 
[ 86 00 ल्श 
५ हि __ 
या न्‍्+च्तद टछे, या 454०९ “'* 


आवेशित या अनावेशित होते समय धारिता का आवेश किस प्रकार क्रमशः 
बढ़ता या घटता है उसे चित्र 76 में 











दिखलाया गया है । तट _ ___._.-____..-----. 
धारिता के आवेशित होते समय परिपथ “दावेशन 
में तात्कालिक धारा ॥ 
धर धरे 2 छ> 
7] 740 7 [या ्ड) अनावेशन 
॥/ //] ॥/॥ 
घ्5 __५40_ ह् ठछ - -_< ८ 7 ठक «706६ प्् ह्द्द >> 
८ कं (चित्र 76) 


जहाँ 7४0, जब 750 है । 


१३६ स्नातक भौतिकी 


तथा, धारिता के अनावेशित होते समय परिपथ में तात्कालिक धारा 
(+) द 
५0 क्ड हू“: ; 
| * टण 44 _ अेन्‍न्‍न्‍न» (८ -ढ) 
हे रा ध्ां 
आवशन ॥ 
स्ध्द अक (-टक गए ब्ष) 


(चित्र 77) जहाँ 75-70, जब 75-50 है । 
अत: यह स्पष्ट है कि आवेशक तथा अनावेशक दोनों ही धाराएँ एक ही उच्चतम 
श्मान की होती हैं और समय के साथ दोनों ही मान में एक ही रूप में क्षीण होती हैं । 
किन्तु अनावेशक धारा की दिशा आवेशक धारा की दिशा के विपरीत होती है । 











5.0. क्षरण विधि से उच्च प्रतिरोध का मापन ((श०ब्षण्ञाथाशा रण ज़ांडी 
ए९४ांडज्ा0९ 9५ ॥6 7स्‍/९000 ० ]९॥:४2९) 

इस प्रयोग के लिए जिस परिपषथ की रचना करनी पड़ती है उसे चित्र 78 

में दिखलाया गया है। ८ एक उच्च मान 

की ज्ञात धारिता है, /? उच्च मान वाला 




















फ्लो 
जट _ अज्ञात प्रतिरोध है। #, तथा #5 कुजियों 
प्‌ “7 को खला रखकर यदि #2। कुंजी को कुछ 
| 00७ का ... समय तक बन्द रखा जाय तो ८ धारिता, 
रि 3 4०-८४ अपरिवर्ती आवेश से युक्त हो 
| ,8 जायगी, जहाँ ८ बेटरी # का वि० वा० 
[6 ब० है | । 
(चित्र 78) अब यदि #(, तथा ९ कु्‌ंजियों को खुला 


रखकर #, कंजी को बन्द कर दिया जाय 


तो #& आवेश्य प्राक्षेपिक गैलवेनोमीटर से प्रवाहित होकर उसकी कुण्डली को 09 से 
प्रक्षेपित कर देगा । प्राक्षेपिक गेलवेनोमीटर के सिद्धान्त से 


हे 
90 +5 (८ 5२/८06 (। न 5) ० (), 


जहाँ 0 --लघ॒गणकीय अपक्षय, तथा £प्राक्षेपिक स्थिरांक है । 


अब पुनः #, तथा #& कुजियों को खुला रखकर तथा #., कुजी को दबाकर 
धारिता को अपरिवर्ती आवेश #& तक आवेशित किया जाता है। इसके बाद #. 
कुजी को खोलकर और सिर्फ &$ कुजी को एक तियत समय #/ से० तक बन्द रख 
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कर धारिता को प्रतिरोध 7? होकर / से० तक अनावेशित किया जाता है। /#से० 
के अन्त में कुजी &, को खोल दिया जाता है और कु जी &, को बन्द कर धारिता 
पर बचे आवेश 4 को,प्राक्षेपिक गेलवेनोमीटर होकर प्रवाहित किया जाता है जिससे 
उसकी कुण्डली में 6 प्रक्षेप होता है। प्राक्षेपिक गैलवेनोमीटर के सिद्धान्त से 








ग ) 
ध्‌ + (2 7#४(॥+ >) द »« (2), 
जहाँ ८“>धारिता पर ४ से० के बाद विभवान्तर है। 
अतः 8 
90 ८ 80 
हम जानते हैं कि 
ह _ रे 
(्‌ 55६0६ (१६ 
या ]02 +--/ 
54५ (7२ 
या [0 0 या [0 20... 
8३8 लक: ४86 तक 
| ! 
या ... २५ न 








( 00 न श्र 00 | 
( ०8ल्‍५ 23026 0290 हू 


अतः प्रयोग द्वारा ॥, 0 तथा 0 को ज्ञात कर 7? की गणना की जा सकती है । 


5.., प्रेरकत्व तथा प्रतिरोध होकर धारिता का आवेशन तथा अनावेशन 
((फ्बाए० भाते तठंब्ताब्राइ९० एण॑ 3 एगवेशाइश प्राणी गरतटॉन्ाए९ भाएं 


7९७5(906) 


(, [. रे 
आवेशन--- प्रेरकत्व तथा प्रतिरोध दर ये 
होकर धारिता के आवेशन में धारिता पर 
 तात्कालिक आवेश का सत्र है 
| 











| जा 
हे 
€ 


(चित्र 79) 


प्‌३८ स्नातक भौतिकी 





| $42_82 
! (-0+५// ९-४ 3४ 
4०4०(-3(।+ ) 6... 
१/४१-६* 


-(-४९... २८ ०-7) ४2-%£)8 
-3([- > )« है | 
५/9- 9 


पाया जाता है, जहाँ 


क्या, 





छा 





] है 
अकष है । 
जब 85--/* होता है, तब घारिता पर आवेश धीरे-धीरे अपने अपरिवर्ती मान 
4० पर पहुंच जाता है। चित्र 80 में इस स्थिति को बिन्दीदार वक्र से दिखलाया 
गया है । 
जब ४*</#* होता है, तब आवेश का सूत्र 





रे 
208<-- तथा #८ 
7 त 




















(2४ जाट प5द 
45६०(---- ००४(१/ //- 8 #-06)) 
५ /(5-- 8* 
हो जाता है, जहाँ | 
955 था। 2 है । 
| १/7८* ० 84 
2, 2 चित्र 80 में ही इस स्थिति को पूर्ण 
जब 8 िट ा (( 
(८. _>- वक्त द्वारा दिखलाया है। यह स्पष्ट 
] जता है कि इस स्थिति में आवेशन दोलनमय 
५ ५ जब #>॥४ 7 (०5०9४०ए) होता है । इसका 
जाट अथ॑ यह है कि धारिता के आवेशन 
4 के समय उसके आवेश में घटाव- 
0८ बढ़ाव होता है। यहाँ यह भी स्पष्ट 
ह (-+» है कि धारिता का दोलनमय आवेशन 
(चित्र 80) अवमंदित (6४77०0) भी होता है, 


अर्थात्‌ आवेशन का दोलन-विस्तार (7[7#7708) धीरे-धीरे घटता जाता है। 
४2<#£* की स्थिति में परिपथ में तात्कालिक आवेशक धारा 


थे ((ट€-0 ॥॒ .. 
| न्‍5 24 4० $87%//: -- 82. ॥, 
धरा १7८ ्... 84 


यह स्पष्ट है कि धारा प्रत्यावर्ती है जिसका शिखर-मान (?८४८ एशक४०) धीरे- 
धीरे तब तक घटता जाता है जब तक धारा शून्य न हो जाय । 
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ह स्पष्ट है कि जब 


४” 2 
7750, वि » »» आदि, 


ट / (८-2 ५ वि ५ 











'तब धारा का मान शून्य होता है। अत: धारा का अद्ध'कम्पन-काल --.. 


























१८ - 
2 
तथा कम्पन-काल 7-४-- --+-------- है। 
शहजछ /7त फछ 
7८. 4.5 
५च्त्क 
है (2 गा 9 
',. कम्पनांक [ _ 2 42 ह 
प्र 277 
यदि #१ बहुत ही छोटा हो, तो 
>- ] 
7'--27१/7,2 -- 
7<- 2707९१/ 7. तथा [: > ट क्‍ 
अनावेशन--- अनावेशन में धारिता पर तात्कालिक आवेश का सूत्र 
( ७2 -.#2 (७9 2 








9 7(-४+५/ 
५ ६ न ) हे 
5 99 -. (१ 


-(-४७- ५ 94-;2)2 
(तक) 
85--/:* 


है। 











पाया जाता है, जहाँ 2085 हि » तथा £१-- 
हु १ 7८ 

जब ४*>/८/ होता है, तब धारिता पर आवेश धीरे-धीरे शून्य हो जाता है। 
चित्र 8] में इस स्थिति को बिन्दीदार वक्र से दिखलाया गया है । 

जब ४*<#* होता है, तब आवेश का सूत्र 

(6६27 द 
धन ४० 6005 (९ /८:--85,8/--8 ) 
र वि --6* 





। 
१/ १-8१ 





हो जाता है, जहाँ 0+ था है । 
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चित्र 8 में ही इस स्थिति को पूर्ण वक्र द्वारा दिखलाया गया है । 


यह स्पष्ट है कि इस स्थिति में अनावेशन दोलनमय होता है और दोलन का 
विस्तार अवमंदित होता है । ह ० 
85 </£* की स्थिति में परिपथ में अनावेशक धारा 
44 (्‌/रट 7 


चल 7%/ //-४* .॥ होती है। 
१ 64 








यह स्पष्ट है कि धारा प्रत्यावर्त्ती 
__---------------.-.- है जिसका शिखर-मान धीरे-धीरे 
घटकर शून्य हो जाता है। 


६ 

















जब 750, » 
सा १/४- 
८ विवश जज “८-5 ह 3 ' 
ष्ध्ट था 
( _, ,- » आदि, 
१// 894 





तब धारा का मान शून्य होता है। 
अतः धारा का कम्पन-काल रा 


था द दी 27॥7 
१/:४८४-- 94 ह। ] _ ६८ 
/7.८ 4 
है ] _ २ 
/.(. 4/5 


27 


#$ हु 
टर०मम थम 

















कम्पनांक [८ 





यदि /? बहुत ही छोटा हो, तो 


4०० अमममन»»»>»» मत कम 


ग' उतरा । /१7 
7'-277%/ 7.८ , तथा [चल्‍ि आ फट 


मान लें कि परिपथ का 75८0 है। ऐसी स्थिति में अनावेशक धारा (०8- 


करा2९ ०) 


7740आं॥ 7, तथा आवेश 45-६७००४८. 
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अतः जब धारा अपने शिखर पर रहती है तब धारिता पर आवेश शून्य होता 
है। अतः: ऐसे समय, 


प्रेरकत्व ॥, में ऊर्जा +]7707- 77.40) 





तथा धारिता ८ में ऊर्जा ८ 


>> । कनत 
जज 
चक्की 


] का 
और परिपथ में कल ऊर्जा -----,--2.... +- 0:----.--९.. 
5 2 €7?ः72- ८ 


जब धारा का मान शून्य रहंता है, तब धारिता पर आवेश का मान 4 रहता है। 


अतः ऐसे समय प्रेरकत्व 7, में ऊर्जा -- यम न 











में । 4/_7 40 
था धारिता ८ में ऊर्जा"--, --- उ+---. 
रे ' जान्कुटत्वुटः 
और. परिपथ में कल ऊर्जा"--0 +- 40 _ 40. 
न्‍ 2 ८ 2 ८ 


इस प्रकार हम देखते हैं कि जब #? शून्य होता है तब परिपथ की कुल ऊर्जा 
ग्रेरकत्व तथा धारिता के बीच प्रत्यावरतित (॥४&78०) होती रहती है । 

२ का मान शून्य न होने पर परिपथ में प्रतिरोध पर धारा के प्रवाहित होने से 
ऊर्जा की क्षति (05अ047०ा ० 67०४५) निरन्तर ऊष्मा के रूप में होती रहती है । 
इससे आवेश की ऊर्जा प्रत्येक दोलन में घटते-घटते शून्य हो जाती है । जब अनावेशक 
धारा का कम्पनांक काफी अधिक होता है तब ऊर्जा की क्षति उष्मा के अतिरिक्त, 
परिपथ से विकीणणं ऊर्जा के रूप में भी होती है । 


साधित उदाहरण 


. यदि 5: 0 हेनरी के आत्म-प्रेरकत्व वाली कुण्डली में समरूप से 0'] से० 
में धारा 0 से | एम्पियर बढ़ जाती हो तो आत्म-प्रेरित वि०्वा०्ब० का मान और 


दिशा ज्ञात कीजिए । -... (8. ए. 965 ४) 
([॥(॥6 >प्राकथा | 8००! ० इथा क्‍प्रटाक्ा०8 5 [0% गल्याए पराएा28825 
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प्रािणाए ॥०॥7 0 क्‍0 | ॥77०86 ॥ 0*] 560074, ग6 ६76 79887:7706 8॥0 


3॥6०7० ० (86 ४० ॥70प060 6.॥7..) 
यहाँ. 8४5२-05 एम्पियर 
तथा 95757-0' सेकण्ड | 


आत्म-प्रेरित विग्वाण्ब॒० न्‍२८८८ -- # -4. ्् 


न्‍+ “552८ 0 बोल्ट >5 --50 मिलीवोल्ट 
जिसकी दिशा ऐसी है कि धारा का विरोध हो | 
2. 50 हेनरी की एक कण्डली को 2 वोल्ट वि०वा०ब० की बेटरी से 0 ओम के 
प्रतिरोध होकर जोड़ दिया गया है। इस परिपथ के समय-स्थिरांक का क्या अर्थ 


होगा ? इस परिपथ में अन्त में कितनी उच्चतम धारा उत्पन्न होगी ? 
(२, 0. 963 4) 


(8 ०० ०0 40 ॥था।68 48 00776066 (0 86 (शाया!त्रोंड ० 8 एशवॉ०पचर 0 
2 एणा5$ €.प्ा, प्राणी 4 पव्गंशक्षाए8 णी 2 गा$.,  जशात्रा त0 एठप 
पाल्क्षा 97 6 ॥गरा6 एणाशंबा, छत करींड जाएगा ? पत०त्ज़ ग्रापका ठप्राला। (5 


गधञाधप 289079॥66 ॥॥ (#6 >ंएएां ?) 


परिपथ में / से० के बाद धारा, 
पं 
7-+70 ( [-८ ० »£ ), जहाँ 70 धारा का अन्तिम मान हे | 


जब /-+ ०0, तब 75-४0 नफरत ++0'2 एम्पियर | 


2 ८5२० 
जब सन्त > से०, तब 


“ - 5 | 
75502 |-€ ० “(।- ६ ><0*2 
€्‌ 


अतः इस परिपथ के समय-स्थिरांक है से० का अर्थ यह है कि $ से० के बाद इस परिपथ में 


धारा अपने अन्तिम मान, 0*2 एम्पियर के $ भाग पर पहुँच जाती है | 
2 १6 खो5सी० लम्खी एक परिनालिका में 280 घमाव हैं और उसका परिच्छोेद 





न *) 2 025 063 २८ 02:८8 »< 0*2 एम्पियर | 


परिवर्ती धाराएँ १४३ 


0 वर्ग सग्मी० है। परिनालिका के मसध्यभाग पर सटकर लिपदी एक दूसरी 
रि घ॒ुमावों की कण्डली है। कण्डलियों के पारस्परिक प्रेरकत्व की गणना हेनरी 
में कीजिए । " (?. ए. 949; 8. ए. 959 $) 

(6 80[670ग4 6 ०७॥., 0728, ॥985 280 [प्रशाड क्रा्त॑ 78 ९०/085-860707 [5 
0 30. ०7. ढा6 35 70777 ०0 07 000 ईप्रता$ 00509 जण्प्रात 07 ४6 


०थापवा 007 ए ॥6 30०70, जात प6 ग्रापपव!] बक्‍07९६॥06 ० 6 ००5 
]7 [077768. ) 





4 रा 
3 रेल 





_ 49% 22 9< [280 ८ 000 ८ 0 
नत्ताठग्राह हेनरी 


-- 0:0006 हेनरो | 


प्रशनतावली ५ 
(अ) 
. पारस्परिक प्रेरकत्व' को परिभाषित कोजिए और आवश्यक सिद्धान्त तथा चित्र के 
साथ इसके नापने की विधि का वर्णन कीजिए | (?. ए. 965 ४) 


[0०06 पाप क्‍4प702॥06' 800 0880706 ए् ॥6065क"ए ॥607"फ ा0: 
09 श/क 8 76709 0 ॥688पर778 7.] 

2. समझाएँ कि आत्म-प्रेरण के गुणांक का अर्थ क्या है | 

दिखलाएँ कि अपरिवर्ती वि०वा०्ब० तथा प्रेरकत्वयुक्त प्रतिरोध वाले परिषथ से विण्वाण्ब० 
को एकाएक हटा लेने पर धारा का क्षय समय के साथ घातीय रूप में होता' हे । 

॥ (२, एछ. 963 83) 

[एडएभाप जीव: 45 प्रात: 07 06 0००गीवणुंशा: ० इ९नंपरवपरलांगा, 

दुप0फ् प20 ]7 8 जाठपो शांती & #8409 8. प. . 7० ॥07677९ 7688$- 
(808, (6 2प्राएथां (608५8 ऋएगाशा#५ 07 776 एं]०7 (6 6. 77. . ॥5. 
$000079 श्ञरा॥0799/. | 

3. आत्म-प्रेरण के गुर्णाक” को परिभाषित कौजिए और एक कुण्डली के लिए इसके मान' 


को ज्ञात करने के लिए एक प्रयोग का वणन कौजिए | (९. ए. 966 ४) 
[[0७व76 ०००ीलजंशा ् इथॉीनिावपढा०ा 870 96827796 &॥ ०७|7ध्ागयरलाां (0 


0७००7०॥॥०6 ॥5 ५४७९ 07 3 ००7.] । 
4. आत्म-प्रेरकत्व तथा धारा-परिवर्तन की दर के पदों में परिपथ में आत्म-ओरित वि०्वा०्ब॒० 
का व्यंजक प्राप्त करें । इस प्रकार हेनरी की परिभाषा को भी प्राप्त करे. (8. ए. 965 5) 
[70९0908 80 «ड0765भरंणा ई07 (6 8० ॥07066 &ग्र्ज, थ 3 जाए वा 
(0778 ०07 ॥॥76 इनि]9प्रतल॑क्रा06 क्षार्त 06 788 ए ०१७86 ० ०प्रालां, . सिशा०6 
॥50 0997 (॥6 0थीए/(४०7॥ रण 0779.] 
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(ब ) 


(. 5 ओम प्रतिरोध तथा 4 हेनरी प्रेरकत्व की एक परिनालिका को 0 बोल्ट तथा नगण्य 
अतिरोध की बैटरी से जोड़ा जाता है। कितनी देर के बाद इसमें श्लारा | एम्पियर पर पहुँच 
'जायगी ? . (067४ 963) (उत्तर : 053 से०) 
[७ 506070व6 ॥4ए7॥8 9 768898708 ०005 ०ाडई 20 8९निं7क्‍प024706 0 
4 #शा।68 48 00776०06०० 40 & 90०9४ ० 6.7.7. 40 ए08 870. 7622770]6 
[635%06.. श्वींगा ॥0ए [णा8 जा 6 ठप्राशां 786 00 | 7. १] 

2, 30 सेंन्मी० लम्बी तथा 50 घुमावों वाली 5 सें०्मी० त्रिज्या की वायु-क्रोडित 
'परिनालिका के आत्म-प्रे रकत्व की गणना की जिए | 

(00:277. ए. 964) (उत्तर : 0:74 मिली-हेनरी) 

[(६07॥0676 8था ॥0पट406 र & 80]0000 शत 7 ०076 ० शाशा। 

30 ०7. 00777 ग8 50 ६पर॥8 07808 5 ९॥.] 


3. 0: माइक्रो फैराड तथा 0 मेग ओम की धारिता को एक विशेष विभव तक आवेशित 
कर विसंवाहित कर दिया जाता है। धारिता का विभव प्रारंभिक मान के आधे पर कितने 
समय के बाद उतर आयेगा ? - (0०४. ए. 959) (उत्तर : 069 सेकण्ड) 

[40 007060॥8&7 07 ०४794०ॉा५४ 0*| 77070797809 8॥0 ॥288:8708 0 76207778 
8 जाक्माए260 ६0 3 एलाबाओ एणैंथरापय बात पीछा 5880, 70 ४76 ४॥6 
बी6 90०70] जी! ६८० 0 थि। (0 ॥था ॥6 0772079] ५०.०6. ] 
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के कर ॥ ॥ | # छ # # + % ३ # क के | ७ | २ ३ > # के क +क क | हे ७ ७ ॥ क | 
7१ ०००४००५५१००००११००००००१०००११००५०+५००००००००००५००००००००००५००००५०००००००००००० 


6.. प्रत्यावर्ती धारा 


यह दिखलाया जा चुका है कि यदि किसी कुण्डली को समरूप गति से किसी 
समरूप चुम्बकोय क्षेत्र में घुमाया जाय, तो कुण्डली में वि० वा० ब० का उत्पादन 
होता है जिसका किसी समय (7४५77) / के अन्त में तात्कालिक (7897//8०078 ) 
मान ८७८७४॥०॥ होता है, जहाँ ८७वि०वा०ब० का अधिकतम मान (7०4८ ए०]7७6) 
है, .तथा ७ कुण्डली का कोणीय वेग है। इस विद्य तवाहक बल की प्रकृति को 
समझने के लिए & लम्बाई की एक सरल रेखा 27 की कल्पना करें (चित्र 82) 
जिसका 2 छोर स्थिर फू 
है, और 67 अपने त्जोट 
स्थिर छोर ० की चारों [ ए श्रञ कर 3 7/2 श्र 
ओर एक समरूप कोणीय 0 कि हल “प्र65 ि ्शछ 

५) 

वेग ७ से घड़ी की सूई क्र द 
की चाल की विपरीत 
दिशा में चक्‍कर काट (चित्र 82) 
रही है। किसी समय ४ के अन्त में 7-अक्ष पर 0/ का प्रक्षेप (970[००४००), 0.4 
00/72/7०07 तात्कालिक वि० वा० ब० ८ का मान (7280/प70०) है। भिन्‍न- 
भिन्‍न समयों में इस प्रक्षेप की लम्बाई क्‍या होगी यह चित्र 82 से स्पष्ट है। प्रक्षेप 
के मान तथा दिशा समय के साथ सरल आवत्य॑ रूप में बदलते हैं। अतः: यह स्पष्ट 
है कि प्रेरित (4707060) वि० वा० ब० प्रत्यावर्ती (॥७778778) है । 

जितने समय के बाद व्ि० वा० ब० की कोई विशेष दशा या कला (3० 
0०7 9॥986) पुनः लौट आती है, उसे आवत्य॑ काल («7४०0० धं॥7०) कहा जाता है 
और उसे 4' अक्षर से दर॒साया जाता है । अत: ८८-८७४॥०/--८७»४॥७०(7+?7) जिसके 
लिए यह आवश्यक है कि 





असम. मामा. समन. कमा. 





रा 








०(४+7)5०७7+2% 


या ७7 27९ 
7 27 
या लता 
७) 
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चित्र 82 में ७/-0 से ७7-७०7'-2% तक वि० वा० ब० की एक पूर्ण स्थिति 
दिखलायी गयी है । ऐसी पूर्ण स्थिति को वि० वा० ब० का एक चक्र (०५०७) कहा 
जाता है। प्रत्येक सेकण्ड में वि० वा० ब० के इस प्रकार के चक्रों की जो संख्या 
होती है उसे वि० वा० ब० का कम्पनांक (7०47०००५) कहा जाता है और उसे / अक्षर 
से दरसाया जाता है। स्पष्टत 


] 
हा या पर ल्ह-.7७५ 
है प्‌! 9 हक 
७. 7? 
अतः ८९-०5 ८0०$॥॥007 
+7९0४247# 


यदि किसी प्रतिरोध 7? को ८८८०४॥०७४ के वि० वा० ब० वाले ख्रोत से जोड़ 
दिया जाय तो ओम के नियम के अनुसार /? प्रतिरोध में किसी समय ४ के अन्त में 
तात्कालिक धारा 


. ८20 * 
तत्ण 86077-408४॥27ए77# 




















॥ प्रवाहित होगी, जहाँ ॥/---- "धारा का अधिकतम 

| 4], क्‍ 
| | मान ([०४ ५०।०८) है जिसे शिखर-धारा ([908४/८ 
६००० ३॥ ०८. ०णाथां) कहा जाता है। धारा का स्वरूप वही 
(चित्र 83) है जो वि० वा० ब० का है। अतः यह धारा 


प्रत्यावर्ती धारा है, जिसका कम्पनांक / है। एकदिशागामी सरल धारा (अपरिवर्ती 
धारा) से यह धारा भिन्‍न है क्योंकि इसके मान तथा दिशा परिवतंनशील हैं । 


6.2. प्रतीयमान धारा तथा प्रतीयमान वि० चा० ब० (पात्रों शापएशा शात 
शान ९...) 


प्रत्यावर्ती धारा तथा प्रत्यावर्ती वि० वा० ब० के परिवर्तनशील होने के कारण एक 
साधारण विद्य च्च म्बकीय अम्मापी अथवा वोल्टमापी धारा अथवा वि० वा० ब० के 
पूर्ण चक्र के मध्यमान (8ए०४2०) को निर्देशित करेगा। प्रत्यावर्ती धारा का 
तात्कालिक रूप 


75409770075708770 होता है, जहाँ ७५७०) है । 


प्रत्यावर्ती धाराएँ १४७ 


अत: धनात्मक अद्ध चक्र पर की धारा का मध्यमान (9४००७४८) 


7 7८ 
/2(४। 
५ | | /70भा0 0 


 ााल्‍न॥७८एराणाणणआआणणााभआभाआााकआा..+मलई 








7 








270 


इसी प्रकार ऋणात्मक अद्धं-चक्र पर धारा का मध्यमान--- 
| #( 


अत: पूर्ण-चक्र की धारा का मध्यमान 





#॥# #[१ 
इसी प्रकार धनात्मक तथा ऋणात्मक अद्धांचक्र पर वि० वा० ब० के मध्यमान 


27 शक 
क्रमश फ््ा तथा ----- होंगे और पूर्ण चक्र के वि० वा० ब० का मध्यमान दून्य 


होगा । 
.. अत: साधारण विद्य च्चुम्बकीय अम्मापी अथवा वोल्टमापी प्रत्यावर्ती धारा अथवा 
प्रत्यावर्ती वि० वा० ब० का निर्देश शून्य देगा । किसी धारा अथवा वि० वा० बल 
का प्रायोगिक उपयोग तभी संभव है जब इसका नापना संभव हो। एकदिशागामी 
धारा (अपरिवर्ती धारा) को नापना आसान है, किन्तु हम देख चुके हैं कि प्रत्यावर्ती 
धारा की दिशा में बार-बार परिवतंन होने के कारण इसे उतनी आसानी से नापा 
नहीं जा सकता है । धाराओं के तापीय प्रभाव धारा की दिशा पर निभेर नहीं करते 
हैं। अतः इस प्रभाव का उपयोग कर प्रत्यावर्ती धारा को नापा जा सकता है। 
मान लें कि एक प्रत्यावर्ती धारा एक प्रतिरोध में एक विशेष समय तक प्रवाहित 
होती है और इसके परिणामस्वरूप एक विशेष परिमाण के ताप का उत्पादन होता 
है । अब मान लें कि इसी प्रतिरोध से एक एकदिशागामी (अपरिवर्ती) धारा (०.०.) 
उतने ही विशेष समय तक प्रवाहित की जाती है । इस सरल धारा का मान इतना ही 
है कि यह ठीक उतने ही विशेष परिमाण का ताप उत्पादित करती है। एकदिशा- 


गामी (अपरिवर्ती) धारा का यही विशेष मान प्रत्यावर्ती धारा की माप माना जा 
सकता है और इसी को ग्रतीयमान धारा कहा जाता है। ठीक इसी प्रकार प्रतीयमान 
वि० वा० ब० की परिभाषा दी जा सकती है। यदि माप की इकाइयाँ क्रमशः 
एम्पियर तथा वोल्ट हों तो इस धारा की माप प्रतीयमान एम्पियर और वि० वा० 
ब० या विभवान्तर की माप प्रतीयमान बोल्ट होगी । 


१४८ स्तातक भौतिकी 


किक #4 7ः | 
अब प्रत्यावर्ती धारा के आधे चक्र के समय प््जा 7 से० की धारा पर विचार 


करें। इस समय 7” को बहुत ही छोटे-छोटे बराबर भागों में बाॉटें। इस प्रकार 


यदि ४ भाग बनाये गये हों तो इनमें से प्रत्येक का मान - से० होगा । चित्र 84 में 


रेखा के रूप में दिखायी 
गयी है)। मान हें कि 
ये रेखाएँ जहाँ वक्र से 


समय या 95"0७४ अक्ष पर प्रत्येक भाग के मध्य में एक लम्ब सरल रेखा की. 
मिलती हैं वहाँ धारा 
के पठन 7, [9, ३. "हैं | 


े कल्पना करें जिसका एक 
१ + । छोर वक्र को छुता है 
| (चित्र में यह रेखा टूटी 
|. 
| यदि प्रतिरोध का मान 
- । # ओम हो, तो 
(चित्र 84) | हु 














प' नर 


में ४ 
समय के पहले भाग में उत्पन्न ताप5--0*24 >7* > 7२» क् कलोरी; 


' ३44 


समय के दूसरे भाग में उत्पन्न ताप--0:243८ 822८ 7 ८ >- कैलोरी आदि । 
८५ 


अत: # भाग में, अर्थात्‌ 4” समय में उत्पन्न ताप 


। श ण्छ द 
न+0*24॥?7 ( हित ) द कलोरी होगा । 





7 


यदि धारा का प्रतीयमान मूल्य / एम्पियर हो तो / मान की एकदिशागामी 
(अपरिवर्ती) धारा द्वारा 7" से० में /? ओम के प्रतिरोध में उत्पन्न ताप; 


02477?” होगा। 
प्रतीयमान धारा की परिभाषा से 


75-72 +727+ . . . . 
का * 





0'247:/27" - 0'24707' ( 


प्रत्यावर्ती धाराएँ १४९ 


४ डे 9 
| 5 श -+79 र्नः (३ न . ) एम्पियर | 
7 


प्रतीयमान धारा के इस मान से यह स्पष्ट है कि इसे मुल-मध्यमान-वर्ग (700६ 
77687 $0पर४७ ० 7. '/, 5.) धारा भी कहा जा सकता है। 
यदि ऊपर दिये गये बहुत ही छोटे-छोटे समय वाले भाग का मान ८६ से० हो तो 
इस अल्प समयान्तर (४7०४४/) में उत्पन्न ताप 
+-0'24*/?24/ कैलोरी 
02407 अंत27(0)240,. (*..._ 75570आं॥2777) 
- _++0'240777970/4/. 
_ 0240? 
ध् (0 











877700/4( ७॥) 





0-24 72 

ना----872040, (5. ७४5०) 
(0) 

_ 0247 

.. 20७0 


आधे चक्र में उत्पन्न कुल ताप 





“ (]--०05260)40 कैलोरी होगा । 





गे 20२ ग् 5 
न्‍्+0*24 जय | (- ००४20) 40 कलोरी 
0 





75 87720 | है 
-+0'24/? 0- -7- 
20 | 2 


0 
(४ 


हि 
-----» -? »«0:24/? कैलोरी । 
2 0) 


॥ एम्पियर की प्रतीयमान धारा 7" सेकण्ड में 0:247:#?7" कैलोरी ताप उत्पन्न 
करती है। 


पर 


पर 
अब, 0'24/7/२ 7" - 0247+> 


-0-247%-22_ 
20 


--0'24/27? -. कैलोरी । 
ह (9 ' 


१५० स्नातक भौतिकी 
अतः, पुनः / की परिभाषा से 


9 
0,247427-- --- - -०. ५८ 0:247? 
9 2 6) 


गः 


या, /£--८. 





अर्थात्‌ प्रतीयमान धारा या मूल मध्यमान वर्ग धारा 





_.. शिखर (0०8४) धारा 
९2... $ 
इसी प्रकार, प्रतीयमान वि०वा०ब० या मूल मध्यमान वि० वा० ब० 


_ शिखर (968) वि० वा० ब० 
क्न्न्य जठ | 





6.3. भिन्न-भिन्न प्रकार के परिपथों से प्रत्यावर्ती धारा का प्रवाह 
रे 











का () केवल प्रतिरोधयुक्त-.परिषथ---मान लें कि ऐसे 
गए * परिपथ में प्रत्यावर्ती वि० बा० ब० लगाने पर किसी 
समय प्रतिरोध से प्रवाहित होने वाली धारा 7 है । 








४०९० 9॥ ०८. अत: ओम के नियमानुसार 
(चित्र 85) चित ८5० ८०५४॥ ७०४. 


* # >> 877007 

««.. कया 
२ 
' वि ५ €0 
सू40 3॥707, जहाँ 2077 ३ 


शिखर वि० वा० ब० 


अर्थात शिखर-धारा+८ 
हे प्रतिरोध 





इससे यह स्पष्ट है कि शिख र-धारा शिखर वि० वा० ब० का ि वाँ भाग है और 


प्रत्यावर्ती धाराएँ १५१ 


जिस संमय वि०्वा०ण्ब० ,) ७५ 
का मान शिखर पर [6 श्रन्ज्‌ च््ाए यू एएणए 
रहता है उसी समय | ण्ज ( 
धारा का भी "मान न्‍ प्र 
शिखर पर रहता है। 
अतः: ऐसी स्थिति में 
घारा तथा वि० वा० ब॒० 
एक ही कला (9॥886) (चित्र 86 अ) (चित्र 86 ब) 
में होते हैं। धारा तथा वि० वा० ब० की इस स्थिति का सदिश (५००००) आरेख 
(9887/077) चित्र 86 (अ) में दिया गया है। 

(8) केवल आत्म-प्रेरकत्व (5०-४४००८७7००४) कुण्डली युक्त परिपथ--- मान 


























लें कि ऐसे परिपथ में प्रत्यावर्ती विग्वा० बल पर 
लगाने पर किसी समय आत्म-प्रेरकत्व कुण्डली से | १200 
प्रवाहित होने वाली धारा 7 है। अतः कुण्डली में 
बे न्‍ ८> 
आत्मप्रेरित वि० वा० ब०८- ्प्सा है। इस ९९० ०. 
लिए परिपथ में किसी समय कुल वि० वा० ब० (चित्र 87) 
धरा 
€-- शक है | 
यदि परिप्रथ में कोई प्रतिरोध 7? हो तो ओम के नियमानुसार 
धरा 
ध /ररंं+जू 2०, --- 
। 4 हर 


के रूप में वि० वा० ब० का समीकरण प्राप्त होता है। अत: जब # शून्य है, 
तब वि० वा० ब० का आवश्यक समीकरण 


धा . 
हे हि ना 255८0०३७॥007 होगा | 


८0 


. न 


(2 
जिससे || थी क+ “7 | 870/व4(७/). 
0 2 ( ) 
९ 
किक 5 ----0080 


७/, 


१५२ द स्नातक भौतिकी 





९, . १ > क्‍ 
घ्य ण्श 97 (०-3): जहाँ (+--७/४८६ 24९7५ 


दि 7 जहाँ. 7 ८७ 
न्‍्न7007॥| (/-८ ट्र् 9 || 80 5 रर 
] <& । 
इससे यह स्पष्ट है कि शझिखर-धारा शिखर विद्य तवाहक बल का ह तो भाग है। 


यह 2 ऐसी राशि है जिससे वि० वा० ब० में भाग देने पर धारा का मान प्राप्त होता है 
और जिसका मान वि० वा० ब० अथवा धारा के कम्पनांक 7 तथा आत्म-प्रे रकत्व 
दोनों ही का समानुपाती है। इस राशि को परिपथ की प्रतिबाधा (768087706) 
कहा जाता है और यहाँ यह केवल आत्म-प्रे रकत्व के कारण उत्पन्न हो रहा है । 


धारा के रूप, 
# क्र ह ११ ) 
557087 (७४-०३ 


की विशेष परीक्षा करने पर यह स्पष्ट है कि जब वि० वा० ब० अपने हिखुर पर 




















(+)| _ ___ ९0 __ 
बा! ४४८४४“ 
| !२ | । 
। ।£0 । | 
ना जीत णएपिइआओंएा 7 55“ ४८“८ 

| | 
' | । नर | । 

| (६ । " 
जे थँ | 
ज्0 (7 ५37८ । 0 रा 
ष्छ 0/ [स्‍.._ / (ए--+ 7५ ९0 

श॥ 
हि | है. | ँ 
ई । | हर ।' शी 
रा | | | हि ! मई 
पर | १० कर्भजत 
6 - 
| _झ_9_ 5 २... 
(-) 
(चित्र 868 अ) (चित्र 88 ब) 


' 


रहता है तब धारा मान में उससे पीछे शुन्य ही पर रहती है। इस अवस्था से -- 
| ५ ५ 


प्रत्यावर्ती धाराएँ .. १५३ 


पेकण्ड के बाद धारा अपने शिखर पर पहुँचती है। अतः ऐसे परिपथ में धारा 


कला में वि० व० बल से > पीछे रहती है । चित्र 88 (ब) इस स्थिति का सदिश 


(रे 


आरेख है । 


(४) केवल धारितायुक्त परिपथ--- मान लें कि ऐसे परिपथ में प्रत्यावर्ती 
वि० वा० ब० लगाने पर किसी समय संचक 
ट्रोकर धारा३ है। यदि अत्यन्त ही अल्प या नि 
... है है 
कला 4८/ में संचक का आवेश अत्यन्त ही विविशिशसक) 
अल्प मात्रा ८4 से बदल जाता है, तो 

















नि 
गर ८. क्‍ 
4३ 5४4४४, जिससे ४5 का , ४-६३ ॥ .। 


(चित्र 89) 





यदि संचक की धारिता ८ हो और किसी 
प्रमय उस पर 4 आवेश हो तो 


477 (८ 
व्‌ ८ धे2 
बा. चर 
या | [++ (९० 5 (8707) 
धरा 
0020005007 


प्च्प -अर्ण्‌ ० / नै ) 


०९0 . 400 __. 
ल्कुअ्ू ७/+स )) जहाँ # तू 





(0. 2ए८ 


] 0) (4 हि ॥ ' > 
न्न्ह) 5] न ज हृ 705 * 


] 
इससे यह स्पष्ट है कि शिखर-धारा शिखर वि० वा० ब० का प भाग है। यह 


१५४ स्नातक भौतिकी 


| ऐसी राशि है जिससे वि० वा० ब० में भाग देने पर धारा का मान प्राप्त होता है 
और जिसका मान वि० वा० ब० अथवा धारा के कम्पनांक / तथा धारिता दोनों ही 
का व्युत्क्मानुपाती है। इस राशि को भी परिपथ की प्रतिबाधा (॥68०७॥००) कहा 
जाता है। यहाँ यह केवल धारिता के कारण उत्पन्न हो रही"है । 


१॥7 
धारा के रूप ४5 पर ० न 7) से यह स्पष्ट है कि जब वि० वा० ब० शून्य 























(+) 60 -_ ( _..__ 
शा ५ | व 8 थ्। हे 
५0 ॥ | | |। | ५ 
र]/707/-“““ए““|४ न्न्नूः प्र्लाश ि 
हि । ॥ री | दा । 
है | । | ट | है) 
५ नी 
| । 
> + भ |] 5 7. 
50 । _ 39७,/ 27! है 0002 हे 
"(7 का! रह |. ७-+ ८0 
५० || ४] । 
| | / | 
|. | 
| पर || ;ई' । 
। 5_। > । । 
...> हाफ“ ई४- --न न++०“+------ 
(७-७0. ->०८८ध_ _ 
(-) पा. छा. ॥।.. पाक... नोकत पाता हराकर, मामा महान ब्रा शाह अत्रको किलर. कया परेड. अरे. ऋडि.. पर्योकिनोनीक था. गाका+.. भमसः.. आम+ भम्णी७. धागाक,. समा... ऋााआ७ 22७७, ध)]0,.. कामाक,. भा, पलेडक. पा, 
(चित्र 90 अं) (चित्र 90 ब) 


रहता है तब धारा मान में उससे आमे शिखर पर पहुंची रहती है। इस अवस्था के रू द 


सेकण्ड बाद धारा शून्य होती हैं। अत: ऐसे परिपथ में धारा कला में वि० वा० ब० 
से --- आगे रहती है। चित्र 90 (ब) इस स्थिति का सदिश आरेख है । 


(४) आत्म-प्रेरकत्व कण्डली तथा प्रतिरोधयुक्त परिपथ--- मान हें कि परिपथ में 
प्रत्यावती वि० वा० ब० लगाने पर किसी समय 











१ रे में 
| | धारा है। अत: कुण्डली में उस समय 
--+-> ६ 
आत्म-प्रेरित वि० वा० ब०८-- (4 है । 
(2 है 
€८€0० $]॥ (0( में ' 
(चित्र 9]) इसलिए परिपथ में कुल वि० वा० ब० 
धरा 
“5 है । 
£ ध्रां है 


अतः ओम के नियमानुसार 7४५७८ प्य्क 


प्रत्यावर्ती धाराएँ १५५ 


प्रा 
या 7] रवत०तशाभो। (0४ .- . (]) 
हम इस समीकरण का हल 
>> 4ञआं॥ (७४-०५) .. . (2) 
$ रूप में प्राप्त करने का प्रयास करेंगे, जहाँ 4 तथा ५ स्थिरांक है । 
में था 
ऐसी स्थिति में, हा -+ 400005 ((0/+५) »«. (3... 
अतः 7.40003४(७४ + ९५) + 7९.4ञआं (७४ -+- ५) 5१ ४७आं। 07४ 
या 7२.4(80070050 + ०080/9ंग् ७) 


+/,.40(०0०807008%9 -- भ70/भं70 ) *+ ९0भं। (0/ 
या. आं707(7२.40050-7.40॥6) + 00507(7९.470 +7..40००४५) 
--८0४॥ 607, जो 7 के सभी मानों के लिए सत्य है। 
अतः जब 7550. या (0750, तब 8॥07570, तथा 00$800/55| 
ऐसी स्थिति में; 


4२.457% +7..400050 न्‍्ः0. 
































*,. 87% न्‍ -- ०८ या #_क्ाधा। ( >-+ ०5 
** ५ ए?! ५ फ 
प -/.(0 
जिससे 87॥0 कर 
१/7२४+ ७श,* 
रे 
तथा 3080 ८ |॒ 
५१-७५. 
#॥# ५ 
जब ७/८5८ ट्र्र तब 8767 77 , तथा ८080075-0; 
ऐसी स्थिति में, 
77.40080-/..409॥09 +२ ८० 
, | 
या 7२24 +4..400* २5९0. 
९४२१ + ७47 ५/१+ ७१ 
>. 4 +४+--2 
४7२१ + ०४.१ 


६8700 <+ -- प्ज के ऋणात्मक होने के कारण ७ ऋणात्मक है। 


१५६ स्नातक भौतिकी 

















अतः [नल ---८ 8॥ ((०/-५) . »- (3), 
४*+ ७०५५१ 
छा >-< न्यू 4. 
जहाँ ५ शा -# (4) 
+-708 (७१४7-५७) »« (5), 
जहाँ 055 --? त्ठ .. (6). 
४ 7४+(७०7.)* 


४7२ -+ (७7.)* 
भाग है। 2-4/7४-(०७7.) एक ऐसी राशि है जिससे वि० वा० बल के मान में 
भाग देने पर धारा का मान प्राप्त होता है। इस राशि को परिपथ की अवबाधा 
(7776092706) कहा जाता है और इसे 2 द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। अवबाधा 
में निहित ७7,5४४ राशि को पुनः प्रतिबाधा (68००॥००) कहा जाता है। किसी 
प्रत्यावर्ती धारा परिपथ के प्रतिरोध, प्रतिबाधा, तथा अवबाधा को एक समकोण 
त्रिभुज की भुजाओं से प्रदर्शित किया जा सकता है, क्योंकि 27-7२? + 2* सम्बन्ध 
समकोण त्रिभुज के कर्ण तथा अन्य दो भूजाओं के आपस के सम्बन्ध जेसा है। यह 
त्रिभुज चित्र 92 में दिखलाया गया है और 
8. इसे अबबाधा त्रिभूज कहा जाता है । 
धारा के रूप, 
५-७ 7570 आ॥ (07-0५) से यह स्पष्ट है 
कि धारा वि० वा० ब० की अपेक्षा कला में 


04. 
२ 





इससे स्पष्ट है कि शिखर धारा शिखर वि० वा० ब० का -:;₹- 

















रय्‌ 


से पीछे है। समय के साथ 





_क्ाधा 


(चित्र 92) 
परिपथ के ८€ तथा 7 के विचरण (ए7४७707) को चित्र 93(अ) में दिखलाया गया है, 
' तथा चित्र 93 (ब) परिपथ के वि० वा० ब० तथा धारा का सदिश आरेख है। चूंकि 
४४४०४०१(४२ + ७०.१) ८ (770) + (७/४०)”, इसलिए सदिश आरेख में /॥७ तथा 
07, को एक समकोण त्रिभूज की भूजाओं से दरसाया जा सकता है जो एक-दूसरे के 
लम्बवत्‌ हैं, तथा ० को उस समकोण त्रिभुज के कर्ण से दरसाया जा सकता है । सदिश 
आरेख से स्पष्ट है कि % दो विभवान्तरों, ४0५ तथा ७//५, का सदिश योग (ए०लणः 


5077) हैं और ये एक-दूसरे से कला में दा से भिन्‍न हैं । इन दो अवयवी विभवान्तरों में 


प्रत्यावर्ती धाराएँ , १५७. 


० प्रतिरोध पर विभवान्तर है जो धारा के साथ एक ही कला में है, तथा 
































| थ् 
(+)[ _____ च्य््यणा गाय लि 
हिट (0 _। | 
-- गए रु एण पे ०५०० ००-०-- ». .. 
| शी हे ५ । 4 
न्‍ँ । । नी 5 
न्न्के / | € । है शी है पे 
0/-// / #१॥| 0<. ७ €0 
/ । _ था > 
कि /ा ; #2 7" । ५८ 37, ४ (0(--+ छत मु ५ ५0 
्न्री | । ।' घर नर (0 
श्र । । भू (७ न्द 
हैः प [- । । /.>“] न वजन रमन सन समता आम कान कक: कण रि ५० 
। [6 
_. कि लि ली कं 
(-) 
(चित्र 933 अ) (चित्र 93 ब) 


05० प्रतिबाधा (प्रेरकत्व) पर विभवान्तर है जो धारा से कला में ञ्र से 


[ है। यह निष्कर्ष गणित द्वारा भी निम्नलिखित विधि से प्राप्त होता है-- 
77770 भं। (०४-७५) 


धो. .  ., ( 4/॥ 
«»« .. “-7+700005$ (७7-०७ ) ७70० अं।।| ७/-- ७#+ -... 


था ॥ (4 
4. +-- "₹/,०४०४7 ( 0#/--५७० +- --- ॥, 
या हर 0 ५ 2 


(४) धारिता तथा प्रतिरोधयुक्त परिपथ--- मान लें कि परिपथ में प्रत्यावर्ती 
वि० वा० ब० लगाने पर किसी समय धारा 
५; 7 है। यदि अत्यन्त ही अल्पकाल «५ में 











| [८.७ " 
हर संचक पर आवेश की मात्रा अत्यन्त ही अल्प 
मात्रा 4४ में बढ़ जाती है, तो 
(>) 
€५८5९० 9॥ ७ 44 जा 4, या इईंकऋऋ ध्धू 
था 
(चित्र 94) 


यदि किसी समय संचक पर आवेश 4 हो तो 
८८, जहाँ ८' संचक की धारिता है तथा ८” संचक की प्लेटों के बीच उस 


' विभवान्तर है। इस विभवान्तर, ८ +-- ठः तथा प्रतिरोध पर उत्पन्न 
व्रान्तर >-#थं का योग वि० वा० ब० ८ के बराबर होगा । 


अतः न न धिं-+ 25६ ८९०३१॥९07 


१प््८ स्नातक भौतिकी 


| ,. +[. 
या ..॥र +ठ॥ है ८०५४॥१00[< 


हम इस समीकरण का हल 7574 #४7(७०४+५) के रूप में प्राप्त करने का 
प्रयास करेंगे, जहाँ 4 तथा ५ स्थिरांक हैं। 


ऐसी स्थिति में 
| धो तन +- ह ००४(७/+५) 
न 
अत: 7487(७४+५)- त्य्‌११४० 7+-५)77९०७४007 


, हट । , द 
या. 7९.4(8॥070086 +; 0080 /80 )-- व (०080/ 005९ - भं00/ 870) 


#+ 20397007 


तर . ॥॒ 4 
या (7२.4०08% + ह्यू 70४7० #+(९.4॥॥9- पट्टु ९९ 30)९0500/ 
++८०७॥00, 


जो 7 के सभी मानों के लिए सत्य है । 
अतः: जब 750, या ७/50, तब आं॥07770, तथा 0०४५७ 5७- ५ 


ऐसी स्थिति में, 


म। 
/२.487%9 -- ट्द१११ न्‍+0. 











फट 
_ 
जिससे. ४00 ५+----++-नत+ न्‍ 
है। २ प्ट्र्श्ा 
तथा 0080 च+ + 
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जब ७०/5-॥7/2, तब 87075 , तथा 2080/5-0 


में हि 
ऐसी स्थिति में 7?.40056७ + लय ा०९ ++८0 


| 
या /२4--चचचचचन- न लि 4(--+----->--.-.. ् 55८0 
॥९-- ए््ः हि ९ -- 


(शक 
£ २ न ! च्न्ट0 
_] ( ट्छ 
हि हु (2७५ 

















या 























हि ८0 
2» [ 


(० 
79 सम के धनात्मक होने के कारण ९ धनात्मक है ॥ 





अतः &॥ ((०/+%), 





९0 
ॉिाह/७त/तणतण।७”///.. 
वि 
एकल 


जहाँ क काकात7 





(७ 
रे 





नू709(०४ + ५); 


८0 





जहाँ 


॥॒ ८0 
शा ठप £ 
७० 


क्‍ | 
इससे यह स्पष्ट है कि शिखर धारा शिखर वि० वा० ब० का क्र 














भाग है। 2+- श् न (ठ) एक ऐसी राशि है जिससे वि० वा०: 
2 7छ 
| ह 


१६० -.. स्तातक भौतिकी 


बल के मान में भाग देने पर धारा का मान प्राप्त होता है। इस राशि को परिपथ 
की अवबाधा (॥77०0270०) कहा 











रि ५ जाता है। अवबाधा में निहित 
०0 
“ » राशि को पुनः प्रतिबाधा 
या 
725५२+ ४ (768०७7००) कहा जाता है । 2, 7२ 
8 तथा # के आपसी सम्बन्ध को 


बतलाने वाला अवबाधा त्रिभूज चित्र 


(चित्र 95) 
93 में दिखलाया गया है । 


धारा के रूप, 75570 आं॥ (०४+७) से यह स्पष्ट है कि धारा वि० वा० ब० 


] 
की अपेक्षा कला में 6 -ध्षित7 ्ह से आगे है। समय के साथ परिपथ के ८ तथा 


४ के विचरण को चित्र 96 (अ) में 'दिखलाया गया है, तथा चित्र 96 (ब) परिपथ के 
वि० वा० ब० तथा धारा का सादिश आरेख है। 


2 
२. 9, ] फ ।.) 
तू कि ८७0* ० रत ९ गत प्ख (7४५)*+ ट् 8 | $ | 


पाबक. अत. भा, न वा यान वाशका- आन, पाक अध्यन. साइआ,. मादा, 


ब्कन्गनकै- कक अदा सा सका, जाआ। सभ७।' स्लाकलः भाइ+ भरता. मानक व्यइमन पा. मात सम 


आश 
न्‍ा 
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+..... - 











या + 
गज | 
्ी डा र॒ ४ 
कि । 
कण 
दस ज ७जज /“ायन कोर हुं +००० समकक अकाभ अपर्स दिजक, तक 
>> कि 
_ श् 
है 
ञ्ज्् 
ख्च 
(3 
(0)... 
६ 
न 
५ ्छ 


















फ 72 प्‌ | । ५०(--+ ४ “7०० 
क्र घ३ | हि नई 
-. गए हर 2 । 
ह_ । 5 
(०) 7० +“४८४+४//४----/------ ७ 
(चित्र 96 ब) (चित्र 96 अ) 


इस का ] 
इसलिए सदिश आरेख में 7४५ तथा हाय को एक समकोण त्रिभज की उन 
(0 जज 


भुजाओं से दरसाया जा सकता है जो एक-दूसरे के लम्बवत्‌ हैं, तथा ४ को उस समकोण 


प्रत्यावर्ती धाराएँ १६१ 


त्रभूज के कर्ण से दरसाया जा' सकता है। सदिश आरेख से स्पष्ट है कि ७ दो 





त्रभवान्तरों, 7४0 तथा न का सदिश योग है और ये एक-दूसरे से कला में ऊ से 


प्रन्न हैं । इन दो अवयवी विभवान्तरों में से /१॥ प्रतिरोध पर विभवान्तर है जो धारा 


[ 
साथ एक ही कला में है, तथा छत 27% प्रतिबाधा (धारिता) पर विभवान्तर है 


धारा से कला में --- पीछे है। यह निष्कषं गणित द्वारा भी निम्नलिखित विधि 


प्राप्त होता है--- 
। 75570 आं। (७४+ ०५); 


- +--. | ६/5-2 आ(०ा+ ५)47/ 


च्त् 870(०४-- ७) ८(७४) 


->- ७ 
त्ण ला ११ (७४-0५) 


धारिता तथा प्रतिरोधयुक्त परिपथ में प्रत्यावर्ती धारा के प्रवाह के सम्बन्ध में 
# और बात ध्यान देने योग्य है। इस परिपथ की अवबाधा 


टला 
47777/2“८7* 


ती है। इसका मान प्रत्यावतंन के कम्पनांक / के बढ़ने से घटता है। अतः ऐसे 
रपथ में प्रत्यावतेंत के कम्पनांक के बढ़ने से धारा की शक्ति बढ़ जाती है । 


(शं) प्रेरकत्व कंडली, धारिता तथा 
तरोधयुक्त परिषथ-- प्रेरकत्व कुंडली, | -/ 
रिता तथा प्रतिरोध युक्त परिपथ के 
०वा०ब० का समीकरण 

था 


72 ++ -१ ८,७०४ होगा । 
क 7 टू०४ै॥००४ टू 














९८९० $|॥ 6)( 
(चित्र 97) 


१६२ स्तातक भौतिकी 


सशाम-००४५आकाा०५५ा४३आथशा- नमकीन न 


। सन वा बु हे ० हर 9 हरि 


हम इस समीकरण का हल 454आं7०/+#2००४०४ के रूप में प्राप्त करने का 
प्रयत्न करेंगे जो समीकरण के पूर्ण समाधान का सरल आवत्यं भाग है। इससे 


4 
धर * |. ध्ं ५ +- 722 न॑- 5 20४70. ह 


£व 4००0$04--.)2०४॥॥07 
4 


82 श्र 2 
तथा क्र न -- /40“800/--.90“2080४,. 


अतः, +7.4७०*आंत०-7.३७१००४०/+ 7९.4०८००0$०७०/--/९8०५॥०7 


हि 8 व 
न हद 877707 +- --- ०८0$0/55 208४॥0४ 
८ ( 


या श!॥0०7/ (८ -- /९४०-/..4 ०) न॑- 20507 (बट न-/२.4०७ -2<»०) 





' मल ८९०५॥॥0, 
जो ४ के सभी मानों के लिए सत्य है । 
अत: जब 7550, या ७०४७0, 80०7-50 तथा 008075"-; 
ऐसी स्थिति में, 
2 2 
--- 7 /९.4७०--/..3०“-- 0 
& 
] ९.4 
(० | 
"--++ “-/.,00 
(० 


बा , 
जब ७६८०-०५ तब 879755] तथा 20$0/5-0; 
ऐसी स्थिति में, 


रत 
ठ -2९.80७--५..ध७0* -+ 20 


] 20 द 
या 4 (-द् -2६७ )--क तत्ा ... (9). 


या 


ञजत्तः 


यदि 
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समीकरण (2) से 


( द्य 2०) 
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१६४ 
" ८७० 
तो 870 २ - 
(( ! -/.० ) -+ ९ 
व (० 
रि 
तथा 0080 ++ ० 
हि 4० ) न 
(0 
ु 2९0०08०8ं॥% द ९0शं०/200536...._ 
अत, ॉिणपफ/”ण/7 न 
] 5 ] 4 
जल -2०) + ९ जल -2०) +- 
ठ्ः ट्ः 
नल -> जा: 9877(७४ + ५), 
2 
तक 
८० 
जा 
जहाँ. (चन्‍ध्थाओँ हा 
बे २ 
स्ड 708(७०/ न ५), 
५ € 
जहाँ 0 7 ० न्न्ड “० घर ठ 
2 +/ 2 हट 
(० 
इससे स्पष्ट है कि शिखर-धारा शिखर वि० वा० ब० का 
> - भाग है; अर्थात 25८ है _ . 7७ ) +/२* 
#4 ््ि 84 


। 
] श 
&॥| 
एक ऐसी राशि है जिससे वि०्वा०ण्ब० के शिखर मान में भाग देने पर धारा का 


शिखर मान प्राप्त होता है। इस राशि को परिपथ की अवबाधा कहा जाता है। 


अवबाधा में निहित पत्ू -/7.७-. राशि प्रतिबाधा कही जाती है । 
0) 


प्रत्यावर्ती धाराएँ... १६५ 


वास्तव में प्रेरकत्व, धारिता तथा प्रतिरोधयुक्त परिपथ एक सामान्य प्रत्यावर्ती 
धारा परिपर्थ है। इसकी विशेष अवस्था वाले परिपथ हैं--- 


(अ) केवल प्रतिरोधयुक्त परिपथ, जिसमें 7-0, तथा ८-०० है, 
(ब) केवल प्रेरकत्वयुक्त परिपथ, जिसमें 7-0, तथा ८७०० है, 
(स) केवल धारितायुक्त परिपथ, जिसमें 7/-0, तथा 7१-०0 है, 

(द) प्रेरकत्व तथा प्रतिरोधयुक्त परिपथ, जिसमें ८-०० है, तथा 
(इ) धारिता तथा प्रतिरोधयुक्त परिपथ, जिसमें 7-0 है । 

(भा) प्रेरकत्व तथा धारितायुक्त परिपथ, और विद्य तीय अनुनाद-- 
यह प्रेरकत्व, धारिता तथा प्रतिरोध 























वाले सामान्य प्रत्यावर्ती धारा परिपथ की |. ( 
एक विशेष अवस्था वाला परिपथ है जिसमें [_। (, || 
९ शून्य है । क्‍ 
अत: ऐसी स्थिति में, ८ 
] _ 8:९० 9॥ ९०६ 
#(५ 
थ्र शय ०... “+>+ # (0) तल नि ँ 
“>-ल्वा 774, १5 (चित्र 98) 
तथा न 40 भू ७/+-__ ) 
!_ _/ 2 
(७0 ० 
. पट 
सन 0भा्यू ७/ र्नः ठ ), 
५ ९ 
जहाँ तप 0-० जे ; 
“4.७0 





इसके अतिरिक्त यदि पल  --7,७ हो और परिपथ में एक छोटा प्रतिरोध 7? भी हो 


तो #<0, 2-72, 0-0 तथा गा 8॥00/, 


जिससे स्पष्ट है कि ऐसी स्थिति में धारा तथा वि०वा०्ब० की कला एक ही है और 
2 तथा ८ के होते हुए भी परिपथ की अवबाधा केवल प्रतिरोधी ही है । इस स्थिति में 
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(0-५ 
+८ 

| _/ ई$॒ 

या 6५ दा ह। कट 





[7[_३ » 
अप >विव्वा०ण्ब० का कम्पनांक । 
27४ 7.८! 


जब वि०वा०ब० के कम्पनांक का मान इतना हो जाता है तब परिपथ की प्रतिबाधा 
शून्य हो जाती है और इस प्रकार परिषथ की अवबाधा न्यूनतम हो जाने से परिपथ में 
धारा मान में उच्चतम हो जाती है । 


या 


उल#क जवकननमक+राकलानम_० ७३७३०, 


] 
[८ 
हो जाता है। ऐसे परिपथ से यदि वि०वा०ब० को हटा दिया जाय और संचक को 
आवेशित कर परिपथ को पूरा कर दिया जाय तो संचक अपने को प्रतिरोध तथा 
प्रेरकत्व होकर अनावेशित (08०॥%४82०) करेगा जिसके कारण परिपथ में एक प्राकृतिक 
धारा (॥क07४ ०ए्र7०४०) प्रवाहित होगी जो प्रक्नृति में प्रत्यावर्ती होगी। इस प्राकृतिक 


अतः यह स्थिति तब आती है जब वि०्वा०्ब० का कम्पनांक / 


प्रत्यावर्ती धारा का भी कम्पनांक 6 ४८- है। होगा जिसे परिपथ का प्राकृतिक 


अभी 
कम्पनांक कहते हैं। इससे यह स्पष्ट है कि ऐसे परिपथ में लगे वि०्वा०्ब० का 
कम्पनांक परिपथ के प्राकृतिक कम्पनांक के बराबर होते ही परिपथ की प्रतिबाधा 
शून्य हो जाती है, अर्थात्‌ इसकी अवबाधा केवल प्रतिरोधी (न्यूनतम) रह जाती है, 
तथा परिपथ में धारा मान में उच्चतम हो जाती है। ऐसी स्थिति को विद्य तीय 
अनुनाद (७6००7८०] 7०5078॥06) कहा जाता है तथा ऐसे परिपथ को एक प्रकार 
का अनुनादी परिपथ कहा जाता है। यदि अनुनादी परिपथ का प्रतिरोध शून्य हो 
जाय तो विद्य तीय अनुनाद की स्थिति में परिपथ में धारा मान में अनन्त हो जायगी । 
अब एक ऐसे परिपथ तथा वि० वा० ब० की व्यवस्था पर विचार करें जिसमें प्रेरकत्व 

तथा धारिता दोनों ही के समानान्‍्तर में वि० 
जी ; वा० ब० आरोपित किया गया है (चित्र 
है ५ 99)। यदि परिपथ की धारिता-शाखा में 


0) |... धारा 7 तथा प्रेरकत्व-शाखा में धारा 9. हो 
हे 8८९20 9॥ ० ः 











तो स्रोत से प्राप्त कुल धारा 

>9+70 ««((), है। 
_| चूँकि प्रेरकत्व तथा धारिता दोनों ही पर 
(चित्र 99) एक ही वि० वा० ब० लगता है, 
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था ॥॒ द 
7.7 76० . »« (2) 


तथा (. ९भा।०: द क्‍ .. (3). 


समीकरण (]) से 





छः ९ के 
या पतन जा भा ०४4ं(७०7) 
८0 
स्ल-- ण 00800 «५ (4) 


तथा समीकरण (2) से 


६7० (.८०५ं॥ ७४ 


या 70 क+ ५4 नल (-७०८९१००8०४ * « (5). 
4। 
समीकरण (]) से 
८0 (७- -_- 00800 ४ 
कै | ०, (0808, 
] [ 
ज्‌ (७७४--> या ७ -०-->-- 
हे व... फट 


पा. हि /->- 0, 2. तथा ८' परिपथ के प्राकृतिक कम्पनांक, 

क्‍ खाए 7८ 

तब 750, अर्थात्‌, जब वि० वा० ब० के कम्पनांक 7, तथा ८ परिपथ के 
प्राकृतिक कम्पनांक के बराबर हो जाते हैं तब परिपथ स्रोत से कोई भी धारा नहीं 
लेता है। अतः ऐसी स्थिति में परिपथ की अवबाधा उच्चतम हो जाती है। यह 


स्थिति विद्युतीय अनुनाद की उस स्थिति से भिन्‍न है जिसमें परिपथ की धारा उच्चतम 
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तथा अवबाधा न्यूनतम होती है। अतः इस स्थिति को प्रति-अनुनाद (श्वाएं-080- 
72706) कहा जाता है। इस प्रकार के परिपथ को समानान्तर अनुनादी परिपथ 
(एथाभ० 76507: आएं) कहा जाता है क्योंकि परिपथ की रचना // तथा ८ 
को स्रोत के समानान्तर जोड़ने पर होती है। इसके विपरीत /., तथा ८ के श्रेणी- 
क्रम में स्रोत के जुड़ने पर जो परिपथ बनता है उसे श्रेणीबद्ध अनुनादी-परिषथ कहा 
जाता है जिसकी विशेषता का वर्णन पहले ही किया जा चुका है । 


6.4. प्रत्यावर्ती चारा परिपथ में सामथ्यं (?0ए०: 9 &. 0. (#लां&) 
किसी परिपथ में लगा वि० वा० ब० यदि ८७-०८७आ7०/ हो, और परिपथ में 
प्रवाहित होने वाली धारा यदि 75-0भं7॥ (७४-७५) हो तो 
कार्य-संपादन की तात्कालिक दर 
न्त्टां 
+२८०४॥०४.7०8॥ (७४- ५) 
१ ८0०भीा॥०/( 870700360--0080/४70) 
+२९0०(आ।०४०050-008०४आंग्रर्णाआं6 ) 
तन 2070 (आं72०/005% ना द्र877207970), 


&77०/0080 का प्रत्यावर्ती धारा के पूर्ण चक्र पर मध्यमान 





पः 277 
सं . ५ ्ट . 2 
चा-प्राए | शा।०/६७-----] शाण॑व(०7 
#4 ७ ( ) 
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447 


_.०050| 4:. _ 
लता | ञ् (--005207) (७४) 
|| ५ 


80 [ 
बा +ौ>+-+ हट >> 
था पर 2 0050 


हुआ॥ 2७/8॥0 का प्रत्यावर्ती धारा के पूर्ण चक्र पर मध्यमान 


गा #(म 


री ४02०० 27 | 8720/4(७४) --0, 





टेप 


“.. मध्यमान सामथ्यें - कार्य-सम्पादत की मध्यमान दर 





__ _ 0 70 -- 7.] 
2 ०005% _्््ड ९0509 २7/४./005%, 
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< /<( 
जहाँ फ्न-- खरा - प्रतीयमान वि० वा० ब० 
2 
कि 79 ॒ 
तथा चर न्‍-प्रतीयमान धारा । 
१/2 


यदि वि० वा० ब० वोल्ट में तथा धारा एम्पियर में दी हुई हों तो सामथ्यं बाट 
में प्राप्त होगी । 

मध्यमान सामथ्य को यथार्थ सामथ्यं ((77० 907०7) भी कहा जाता है। प्रतीयमान 
वि० वा० ब० तथा प्रतीयमान धारा के गुणनफल को प्रतीयमान सामर्थ्य (शाह 


7०9००) कहा जाता है। अतः: 
यथार्थ सामथ्य ०08, 
प्रतीयमान सामथ्ये 
इससे यह स्पष्ट है कि ०05७ एक गुणक है जिससे प्रतीयमान सामथ्यें को गुणा 
कर देने पर परिपथ के यथार्थ सामर्थ्य का मान प्राप्त होता है। इस गुणक को परिपथ 
का सामथ्यं-गुणक (90७: 8007) कहा जाता है। 
यदि वि० वा० ब० तथा परिपथ की धारा को सदिश आरेख द्वारा प्रदर्शित किया 
जाय (चित्र 00), जहाँ # तथा 7 क्रमश: प्रतीयमान | ६, & 
वि० वा० ब० तथा प्रतीयमान धारा को दरसाते हैं, 
तो # दिशा में तथा # के लम्बवत्‌ / के अवयव 
क्रमशः 70059 तथा 7०ंग७ होंगे । धारा का 6 न ल कष्ट 
70080 अवयव तथा वि० वा० ब० # एक ही कला (चित्र 00) 
में हैं और इनका ही गुणनफल, ००5५, परिपथ में यथाथे सामथ्ये का मान देता 











है। धारा का 7भं0, अवयव, जो वि० वा० ब० # के साथ ठ कला में है, 





परिपथ में 
" क्‍ 
् 87(०४+१90 )८४# 
0 

47 

अथवा ०० _ आव०/ 00807 धं(०/) 
277 2 

0 

7 2॥८ 
अथवा 2040 हर 8720०/4(०/) 50 (शून्य) 
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सामर्थ्यं प्रदात करता है। अतः धारा के इस अवयव को सुस्त अथवा वाटहीन 
(0॥6 07 फ़क्वा०5४) धारा कहा जाता है। 
चित्र 0] में एक ही समय अक्ष पर ८, 7, तथा ४ के लेखाचित्र बनाये गये हैं । 
चित्र से स्पष्ट है कि प्रत्यावर्ती 
“ 3. धारा के एक पूर्ण चक्र में सामर्थ्य 
| ८ कभी धनात्मक होती है तो 
। कभी ऋणात्मक रहती है । इसका 
न--+“-------- अथ यह है कि कभी स्रोत 
*- । -+--------- परिपथ को साभथ्य॑ देता है और 
न कभी इससे सामथ्य लेता भी है । 
| किन्तु यह भी स्पष्ट है कि स्रोत 
॥ ./०८--> जो भी सामर्थ्य परिपथ को देता 
रक ग है उससे बहुत कम ही वह लेता 
--- है। अतः प्र॒त्यावर्ती धारा के 
-- प्र्येक चक्र में सामथ्य का 
(चित्र 0]) व्यय ही होता है जिसका मान 
7०056 होता है । 

प्रत्यावर्ती धारा परिपथों के सामर्थ्य-गुणांक तथा उनमें सामर्थ्य-ब्यय की निम्न- 

लिखित तालिका उल्लेखनीय है-- ली 


















>> «« “«+ “अत -. ............ 
खत्म 


अबकी 
ना 
६] 
>>, 












































परिपथ क्‍ सामथ्ये-गु्णांक सामथ्यं-व्यय 
() केवल प्रतिरोधयुक्त परिपथ ' एक /# 
(४) केवल प्रेरकत्वयुक्त परिपथ श्न्य श्न्य 
(70) केवल धारितायुक्त परिपथ ः श्न्य श्न्य 
न े हर क्‍ 
(ए) प्रेरकत्व तथा प्रतिरोध-. ०089 ८ अआ८05९ 
युक्त परिपथ ४7१७१ + 
९ ह 
(५) धारिता तथा प्रतिरोध-.. 0050 5- ज्क् आ005% 
युक्त परिपथ ४ ८90१ + 7?/ 
॥ | कर न्‍रः । 
(शं) धारिता, प्ररेकत्व तथा 0039 ल्‍------ ऋ008% 
प्रतिरोध युक्त प्ररिप ४ 
(७० 
(शा) केवल धारिता तथा प्रेरकत्व श्ुन्य वन्य 
युक्त परिपथ 


(श7) श्रंणीबद्ध अनुनादी परिपथ 
(अनुनाद की स्थिति में) एक है । 
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द परिपथ सामथ्ये-गुणांक सामथ्ये-व्ययः 
(5५) समानान्‍्तर अनुनादी परिपथ 
(अनुनाद की स्थिति में) एक प्प 


6.5. प्रतिबन्धी कुण्डल्ती ((0०८० ८णा) 

किसी परिपथ में धारा को घटाने के लिए परिपथ में प्रतिरोध जोड़ने की बात 
तो सामान्य है, किन्तु प्रत्यावर्ती धारा को घटाने के लिए परिपथ में प्रेरकत्व अथवा 
धारिता भी जोड़ी जा सकती है क्योंकि ऐसा करने से परिपथ में प्रतिबाधा जुट 
जाने से उसकी कुछ अवबाधा बढ़ जायगी | केवल प्रतिरोध की सहायता से ही धारा 
घटाने में विद्यू त्‌-ऊर्जा का अपव्यय ताप-ऊर्जा के सृजन के रूप में होगा । प्रत्यावर्ती 
धारा परिपथ में यदि बहुत ही कम प्रतिरोध तथा अधिक प्ररेकत्व वाली कुण्डली जोड़ 
दी जाय तो परिषथ में प्रतिबाधा बढ़ जाने से उसकी अवबाधा अधिक हो जायगी 
और उसमें प्रवाहित होने वाली धारा घट जायगी । ऐसी कुण्डली का सामथ्य॑-गुणक, 


0०80) ८ » कुण्डली के प्रतिरोध #? के कम होने से तथा उसकी प्रतिबाधा' 
५7२४ +-7७* 

[७ के अधिक होने से बहुत ही कम होगा । अत: ऐसी कुण्डली में विद्य त्‌ू-ऊर्जा का 
अपव्यय बहुत ही कम होगा । परिपश्च में धारा को कम करने वाली ऐसी ही कुण्डली 
को प्रतिबन्धक कुण्डली कहा जाता है । 

कम कम्पनांक की प्रत्यावर्ती धारा के साथ व्यवह्ृत प्रतिबन्धक कुण्डली का क्रोड 
(००४७) नमे लोहे का होता है ताकि कुण्डली का प्रेरकत्व // काफी अधिक हो और 
क्रम्पनांक के कम होने पर इसकी प्रतिबाधा 7७ काफी अधिक मान की हो सके । 
अधिक कम्पनांक की प्रत्यावर्ती धारा के साथ व्यवहृत प्रतिबन्धक कुण्डली का क्रोड 
वायु का ही होता है क्योंकि कम्पनांक अधिक होने के कारण कुण्डली का प्रेरकत्व 7. 
के कम होने पर भी इसकी प्रतिबाधा 7७ काफी अधिक हो जाती है । 








5.6. तप्तताश यंत्र (छ0६ ज्ञां॥6 गस्‍507राशा5) 

धारा तथा वि० वा० ब० या विभवान्तर के मापन के लिए जिन यंत्रों में विद्य त्‌- 
बग्रारा के तापीय प्रभाव का उपयोग किया जाता है उन्हें तप्ततार यंत्र कहा जाता है। 
आरा के तापीय प्रभाव पर कार्य करने के कारण ये यंत्र प्रत्यावर्ती धारा अथवा 
वभवान्तर के प्रतीयमान मूल्य देने वाले अम्मापी अथवा वोल्टमापी के रूप में भी 
यवहार किये जाते हैं । इन यंत्रों में धारा प्रवाहित होने पर यंत्र के भीतर व्यवस्थित 
॥र गर्म होकर लम्बाई में बढ़ता है और एक निर्देशक को घुमाकर धारा अथवा 
वभवान्तर का संकेत एक अंशांकित पैमाने पर प्रस्तुत करता है । 
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धारा नापने वाला तप्ततार यंत्र तप्ततार अम्मापी (00 शञां76 ॥70०7) कह 
जाता है। इस यंत्र में एक तार होता है जिसे 
चित्र 02 में 72 द्वारा दिखलाया गया है. 
20 के मध्यविन्दु /? से एक दूसरा तार #२7 
जुड़ा रहता है । 2 तार के 9 छोर में एक 
स्प्रिग लगा रहता है जो 2270 को तनाव प्रदान 
करता है। यह तार एक घिरनी पर भी 
(चित्र 02) लिपटा रहता है। घिरनी के अक्ष पर एक 
हल्का संकेतक लगा रहता है जो एक पैमाने 
के ऊपर घूमता है। 7४2 तार से जब धारा प्रवाहित होती है तब तार गर्म होकर 
लम्बाई में बढ़ जाता है जिसके कारण 7?/0 तार ढीला पड़ जाता है। इस स्थिति में 
स्प्रिग /२ विन्दु को अपनी ओर खींचता है जिसके कारण घिरनी में घुमाव होता है और 
संकेतक विक्षेपित हो जाता है। 7202 तार के समानान्तर ,७ एक कम प्रतिरोध का 
पाश्व॑वाही है जो यंत्र को अम्मापी बना देता है । 
तार 22 की लम्बाई में वृद्धि धारा द्वारा उत्पादित ताप के कारण ही होती है 
जो धारा के वर्ग के समानुपाती होती है, अर्थात्‌ 
02 तार की लम्बाई में वृद्धि ०८ 7*, 
'. संकेतक का विक्षेप ०८ 72 तार की लम्बाई में वृद्धि, 
... संकेतक का विक्षेप ०८ 7*, 
अतः पैमाने पर अंकित अंश यंत्र में प्रवाहित होने वाली धाराओं के वर्ग के 
समानुपाती होने चाहिए। किन्तु धारा के वर्ग के बदले धारा के अनुसार होने के 
कारण अंश असमान बनते हैं । 
विभव नापने वाले तप्ततार यंत्र को तप्ततार बोल्टमापी (#0 जश्ञां76 ए0770०) 
कहा जाता है। तप्ततार वोल्टमापी तथा तप्ततार अम्मापी में इतना ही अन्तर है 
कि वोल्टमापी में तप्ततार 72 के समानानन्‍्तर लगे पाश्वंवाही , के बदले एक उच्च 
प्रतिरोध को 272 की श्रेणी में जोड़ दिया जाता है। इन यंत्रों को ज्ञात अपरिवतती 
विभवान्तरों अथवा ज्ञात अपरिवर्ती धाराओं द्वारा अंशांकित कर देने पर इनसे 
ग्रत्यावर्ती धारा परिपथ के विभवान्तर अथवा धारा के प्रतीयमान मूल्य वोल्ट अथवा 
एम्पियर में प्राप्त होते हैं । 


6.7. चाटमापी (शप्राश०) 


यह किसी परिपथ में व्यय होने वाली यथार्थ सामथ्य॑ प्रदर्शित करने वाला यंत्र 
है। यंत्र में एक कम प्रतिरोध की कुण्डली ? होती है जिसे धारा-कुण्डलो (०फ्राशाा 
००) कहा जाता है। इस कुण्डली को परिपथ की श्रेणी में जोड़ा जाता है। यंत्र 
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की दूसरी कुण्डली 2 अधिक प्रतिरोध 
की होती है जिसे विभव-कुण्डली कहा 
जाता है । इसे परिफ्ल के उस भाग 
के समातान्तर जोड़ा जाता है जिसके 
बीच सामथ्य-व्यय की माप की जाती है । 
विभव-कुण्डली के परिपथ का प्रतिरोध | 
बढ़ाने के लिए इस परिपथ में एक 
उच्च मानव का अप्रेरकीय (#07- 
67०४७) प्रतिरोध 7? भी जोड़ दिया जाता है। यंत्र की कार्य-विधि केलविन 
(&०एं॥) की वाट-तुला के समान होती है। यंत्र की धारा-कुण्डली 7 में परिपथ 
की धारा / प्रवाहित होती है तथा विभव-कंडली 0 में प्रवाहित होने वाली / धारा, 
4 तथा # के बीच विभवान्तर # के समानुपाती तथा कला में इसके समान होती है। 
अत: कुण्डलियों के बीच यांत्रिक बल 7 »॥, अर्थात्‌ #7 के समानुपाती होता है । यंत्र 
का अंशाकन यथार्थ सामथ्य को वाट में प्रदर्शित करने के लिए किया जाता है । 
विभवान्तर-कुण्डली 2 में कुछ-न-कुछ आत्म-प्रेरकत्व होने के कारण यंत्र के 
उपयोग में कुछ कठिनाई होती है। मान लें कि 0 के प्रेरकत्व का मान 7. है तथा 
इसके परिपथ का कुल प्रतिरोध # है, तो 2 के परिपथ की तात्कालिक धारा, 
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(चित्र 03) 





हैँ 5 हा ँ 
बन ० 8(७४/--9 ), 
ता [.2७00* न॑- रा 


तथा मुख्य परिपथ में तात्कालिक धारा 75/०आ॥(७४--9), 





जहाँ 0(-- नर है। यंत्र 7>४ का मध्यमान प्रदर्शित करता है + 
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आ77७४ का मध्यमान ८ 


रो 
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००४१७/ का मध्यमान+ 
तथा 872०7 का मध्यमान- शून्य । 
अतः 7»7 का मध्यमान 








यदि बिभवान्तर-कुण्डली का प्रेरकत्व 7. शून्य हो, तो 6/50 
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'तथा 7 ><४ का मध्यमान >> प््ख 
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अत: ऐसी स्थिति में वाटमापी यथार्थ सामथ्यं सूचित करता है । 
यदि 2 शृन्य न हो तो 





सूचित सामथ्य _३7820/000४80-07)/ ९८7७: + 2 
है /20700080//९ 





यथार्थ सामथ्ये 
२ ०08(90-0 ) 
्क्ण्य हे ०080 
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अंकानरमरथ्कीक, 
साला, 

















, ++00526  +997097206 ; 
जो इकाई मान को तभी प्राप्त करता है जब 7. शुन्य को प्राप्त करता है, अर्थात्‌ 
'जब 9 शून्य मान को प्राप्त करता है; और तभी सूचित सामथ्यं यथार्थ सामथ्य के 


“बराबर होती है, अन्यथा नहीं । 
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यदि वाटमापी से किसी परिप्थ में व्यय होने वाली यथार्थ सामथ्यं को नाप 
लिया जाय, और अम्मापी से परिपथ की धारा तथा वोल्टमायी से उस पर उत्पन्न 
विभवान्तर को नापकर प्रतीयमान सामर्थ्य की गणना कर ली जाय तो इनसे परिषथ 
का सामथ्यं-ग्रुणांक ज्ञात किया जा सकता है, क्‍योंकि 
यथार्थ सामथ्य॑ 


सामथ्यं-गुणांक ++ ५" 
प्रतीयमान सामथ्ये 





6.8. ट्रान्सफामर तथा ट्रान्सफा्मर का उपयोग 

प्रत्यावर्ती घारा के वि० वा० ब० को सिद्धान्तत: विद्य तृ-सामथ्यं के बिना नष्ट 
किये ही, जिस उपकरण से बढाया-घटाया जा सकता है उसे टान्सफासर कहा 
जाता है । 

उपकरण की बनावट--- एक साधारण ट्रान्सफामेर के तीन मुख्य भाग होते हैं--- 
आन्तरक अथवा क्रोड (०078), प्रायमिक कुंडली (्रांणक्षाप्र ०णं)) तथा द्वितीयक 
कूंडली ($००07047ए7 ००) | कोड के बनाने के लिए नर्म लोहे के आयताकार 
टुकड़े के बीच में आयताकार रिक्त 
स्थान बनाये जाते हैं और उन्हें 
विसंवाहित पदार्थ की तहों पर एक 
के ऊपर दूसरे को इकट्ठा कर दिया 
जाता है। ट्रान्सफार्मर बनाने के लिए 
क्रोड की एक भूजा में एक कुंडली 
लपेटी जाती है जिसे प्राथमिक कहा 
जाता है और दूसरी भूजा में दूसरी (चित्र 04) 
क्‌ंडली लपेटी जाती है जिसे द्वितीयक कहा जाता है । 

उपकरण की क्रिया-- जब प्राथमिक को प्रत्यावर्ती धारा के स्लोत से जोड़ दिया 
जाता है तब क्रोड में चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न होता है। चूंकि प्राथमिक की धारा 
मान और दिदख्या में बदलती रहती है, इसलिए क्रोड के भीतर का चुम्बकीय क्षेत्र भी 
मान तथा दिशा में बदलता रहता है। चूँकि चुम्बकीय क्षेत्र क्रोड में बन्द चुम्बकीय 
परिपथ (77887०00 आप्पा) बनाकर द्वितीयक से भी सम्बद्ध है, इसलिए द्वितीयक 
में प्रेरित वि० वा० ब० उत्पन्न होता है। 







































































>> ० रिवर्त॑ धरे 
मान लें कि क्रोड के भीतर फ्लक्स परिवतंन की दर के है। यदि प्राथमिक के 


अडक, 


घुमावों (ए्ाप्घझ) की संख्या # हो तो प्राथमिक में प्रेरित वि० वा० बल 


745 -- ४५% हर होगा । इसी प्रकार यदि द्वितीयक के घुमावों की संख्या ७ हो तो 
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द्वितीयक में प्रेरित वि० वा० ब० 2£,5- - ४४ न होगा । यदि प्राथमिक का प्रतिरोध 


बहुत ही कम हो तो £५ लगभग इसमें लगे स्रोत के वि० वा०*ब० 9, के बराबर 
होगा और यदि द्वितीयक खुला हुआ है अथवा उससे लगा प्रतिरोध अत्यन्त ही अधिक 
है, तब द्वितीयक के छोरों का विभवान्तर 97; लगभग 7 के बराबर होगा । ऐसी 
अवस्था में । 





4५ 
7, व उप 
7 44% --# धर 79% 
/्क्ः 


_ द्वितीयक के घुमावों की संख्या 


प्राथमिक के घ॒मावों की संख्या 
++४, एक स्थिरांक, 
जिसे परिवरतंन-गुणक (६थ॥80774007 72800) कहा जाता है । 
यदि द्वितीयक के छोरों से एक काफी बड़ा प्रतिरोध जुड़ा हुआ हो तो उससे एक 
छोटी धारा # प्रवाहित होगी और द्वितीयक के परिपथ को दी गयी सामथ्य॑ 77.7, 
होगी । ऐसी स्थिति में यदि प्राथमिक के परिपथ की धारा ॥, हो तो प्राथमिक से 
ली गयी सामथ्य॑ 7,7, होगी । यदि ट्रान्सफामर में विद्य त-सामथ्यं किसी अन्य रूप 
में नष्ट नहीं हो, तो 








या >> नस >> न --+ नम >> आम ॥, 


यदि #॥४ >#%9, तो 7,> 7, तथा 7; <7:; और यदि % <#9, तो 77:< 7, तथा 
7 > 7६. 
इस प्रकार #» तथा #& को समंजित कर ट्रान्सफामेर द्वारा छोटे वि० वा० ब० 
को बड़ा तथा बड़ी धाराशक्ति को छोटा बनाया जा सकता है या बड़े वि० वा० ब॒० 
को छोटा तथा छोटी धाराशक्ति को बड़ा बनाया जा सकता है। 
अत: आवश्यकतानुसार दो प्रकार के ट्रान्सफाम॑र बनाये जा सकते हैं--आरोही 
टान्सफामम र (5०00-५० ६४2॥४/077०07), तथा अबवरोही टान्सफार्मर (5080-00फण॥ 
7873/0777०-) । आरोही द्वान्सफार्मर में द्वितीयक के छोरों का विभवान्तर प्राथमिक 
के छोरों के विभवान्तर से अधिक होता है और द्वितीयक के घुमावों की संख्या प्राथमिक 
के घुमावों की संख्या से अधिक होती है। चूंकि ऐसे ट्रान्सफामेर में प्राथमिक 
अधिक शक्ति की धारा प्रवाहित करती है, इसलिए प्राथमिक कु डली का तार मोटा होत 
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है 





है । अवरोही ट्रान्सफामंर में द्वितीयक के छोरों का विभवान्तर प्राथमिक के छोरों के 
विभवान्तर से कम होता है और द्वितीयक के घुमावों की संख्या प्राथमिक के 
घ॒मावों की संख्या से कम द्रोती है । 

यदि प्राथमिक* के परिपथ का प्रतिरोध /# हो तो इस प्रतिरोध पर विभवान्तर 

५795 75-5५ 

या 2, 5 7,,-7९,7,. 

यदि द्वितीयक के परिपथ का प्रतिरोध /0 हो तो द्वितीयक में कार्य करे वाला 
वि: वा० ब० 5६57, + 7९7, होगा । 
29 _ 79-7७ _ ! 
हर 7, + /९५/५ ह 
या # ६ + /78/$ तह -77/7 7; . 

9, -हॉ“, -/९7,- ४77५ 


नल ह#,,-- /९५/५ -- 7५,77६ ( रा छा हल या ) 


अत. 





नह 3-7 (20 +7४2/१,,) . 

अतः यदि द्वितीयक के छोर खले हैं तब /१,-5००, और 7,-#7, होगा। किन्तु 
जब द्वितीयक के छोर खुले नहीं हैं और द्वितीयक से धारा ली जा रही है, तब 
द्वितीयक की वोल्टीयता (0/986) 9, केवल परिवर्तंत गुणक # ही पर निभेौर नहीं 
करती है बल्कि जैसे-जैसे द्वितीयक से अधिक घारा ली जाती है वैसे-वैसे 72, का पतन 
होता जाता है । 

कोई भी व्यावहारिक ट्रान्सफामं र इस अर्थ में आदर्श नहीं होता कि उसकी विद्य त्‌- 
सामथ्य॑ का कुछ भी क्षय होता ही नहीं । प्रत्येक ट्रान्सफासर में सामथ्यं का कुछ क्षय 
मुख्यतः दो रूपों में होता है-- 

() ताम्र-क्षय (०9७०7 055)-- यह ट्रान्सफार्मेर की प्राथमिक तथा द्वितीयक 
कृण्डलियों के प्रतिरोध के कारण होता है और यह क्षय ऊष्मा के रूप में होता है जो 
प्रतिरोध के अनुपाती तथा धारा-शक्ति के वर्ग के समानुपाती होता है। इस क्षय 
को कम करने के लिए ही कंण्डलियों का तार ताँवे का होता है और आरोही तथा 
अवरोही ट्रान्सफार्मर की क्रमश: प्राथमिक तथा द्वितीयक कण्डलियाँ मोटे तार की 
होती हैं । 

(४) लौह-क्षय ([700 055)-- यह ट्रान्सफामंर के क्रोड में होता है जो कोड के 
चक्रीय चुम्बकन (०५८४० ग्रा.876054707) के कारण होता है। इस क्षय को कम 
करने के लिए ट्रान्सफामंर नरम लोहे के पत्तीदार (]&978720) क्रोड से बनाया 
जाता है। लौह-क्षय दो प्रकार के होते हैं : (अ) भँवरधारा-क्षय तथा (ब) मन्दायन 
क्षय (#एड८ा०्झ$5 ]055) । भँवरधारा-क्षय करोड में भँवरधारा के प्रेरण के कारण 
उत्पन्न होता है। इस धारा की ऊर्जा द्वान्सफामर के ही परिपथ से प्राप्त होती है। 
सस्‍्ना० भौ० [(४)]-१२ 
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मन्दायन-क्षय क्रोड के मन्दायन-चक्रों (778:07०5४४$ ०४०४) से प्रभावित होने के कारण 
होता है। क्रीड इन चक्रों से धारा के प्रत्यावतंनकाल में गुजरता है। 

ट्रान्सफार्मर का क्षय ऊष्मा के रूप में उपस्थित होता है। प्राय: बड़े ट्रान्सफामंरों 
को तेल में डबा दिया जाता है जिसमें यह ऊष्मा शोषित होती है। 

ट्रास्सफार्मर का उपयोग विद्य त्‌-ऊर्जा के वितरण में उन सभी क्षेत्रों में देखा जाता है 
जहाँ बिजली का उपयोग घरों में बत्तियाँ जलाने में तथा कारखानों में मशीनों को 
चलाने में होता है। विद्य तू-ऊर्जा का विनाश 727 के बराबर होता है, जहाँ / धारा 
का मान है तथा # चालक का प्रतिरोध है। अतः चालकों द्वारा विद्य त-ऊर्जा के 
वितरण में ऊर्जा के क्षय को कम करने के लिए यह आवध्यक है कि ऊर्जा को कम 
धारा-श क्ति तथा अधिक वोल्टीयता (2200 बोल्ट) पर ले जाया जाय । इसके साथ 
हमें यह भी ध्यान रखना है कि विद्य तू-ऊर्जा के उपभोग (००गा8्रग०४0०॥) के लिए 
ऊर्जा को कम वोल्टीयता (220 वोल्ट) पर उपभोक्ताओं को देना होता है। अत 
अवरोही द्वान्डफामर के उपयोग द्वारा ही अधिक वोल्टीयता पर लायी गयी ऊर्जा को 
कम वोल्टीयता पर परिवर्तित कर उपभोक्ताओं को दिया जाता है । 

ट्रान्सफामंर का उपयोग रेडियो के परिपथ में वोल्टीयता को घटाने-बढ़ाने के 
लिए भी होता है । 


6.9. प्रत्यावतंक (4/श॥४०) या प्रत्यावर्ती धारा-डाइनेमो 


प्रत्यावतंक या प्रत्यावर्ती धारा-डाइनेमों वि० च॒० प्रेरण पर आधारित प्रत्यावर्ती 
धारा का उत्पादक है। इस उपकरण का कारयं-सिद्धान्त वही है जो चम्बकीय क्षेत्र 
में घूमती हुई कुण्डली द्वारा वि० वा० ब० के उत्पादन के सम्बन्ध में अध्याय 5 में कहा 
गया है। यह यांत्रिक ऊर्जा को विद्य त्‌-ऊर्जा में परिवर्तित करता है । 

चित्र 05 में एक साधारण प्रत्यावर्ती धारा-डाइनेमो दिखलाया गया है। 
42८9 एक कुण्डली है जो एक क्षैतिज अक्ष पर नाल-चुम्बक के श्र्‌वों के बीच घमायी 
जाती है। मान लें कि कुण्डली 
घड़ी की सूई की गति की दिशा 
में घूमती है । जब कुण्डली की 
428 भूजा ऊपर की ओर है और 
८४ भुजा नीचे की ओर, तब 
फ्लेमिंग के दाहिने हाथ के नियम 
के अनुसार 49 में 4 से 9 की 
ओर तथा ८० में 2८ से 9 की 
ओर धारा प्रवाहित होती है। 
429 भुजा का छोर #, वलय 
(चित्र 05) ॥। (778) से तथा ८7 भुजा 
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का ८ छोर /९, वलय से जोड़ दिया गया है। /?; तथा 7९, उसी क्षैतिज अक्ष पर समाक्षीय 
रूप (००-०७०६) में व्यवस्थित हैं जिनपर कुण्डली घमती है । इन वलयों को क्रमश: 8| 
तथा 8, कूचियाँ (905065) स्पर्श करती हैं। किसी उपकरण में धारा को प्रवाहित कराने 
के लिए उपकरण को इन्हीं क्चियों से जोड़ा जाता है । यह स्पष्ट है कि जब धारा कुण्डली 
में 4 से 8 की ओर तथा ८' से 9 की ओर बहती है तब डाइनेमो से जुड़े उपकरण 
में धारा 8, कूची से प्रवेश करती है तथा 9, कुंची से निकलती है। कुण्डली घड़ी 
को सुई की गति की दिशा में घूमकर जब इस स्थिति में आती है कि इसकी ८ 
भूजा ऊपर तथा 498 भूजा नीचे की ओर हो जाती है तब 4# भुजा में घारा # से 
4 की ओर तथा ८५ भूजा में धारा 20 से ८' की ओर बहती है। ऐसी स्थिति में 
डाइनेमो से जुड़े उपकरण में घारा #५ कूंची से प्रवेश करती है और #» कूची से 
निकलती है, अर्थात्‌ बाह्य परिपथ में घारा पहली दिल्ला से विपरीत दिशा में बहती 
है। अत: कुण्डली के एक पूरे घुमाव में उसके छोरों के विद्य तीय-ध् व (90759) 
दो बार बदलते हैं। यदि समय का मापन उस स्थिति से किया जाय जब डाइनेमो 
की कुण्डली चुम्बकीय क्षेत्र पर लम्बवत्‌ है, तो भिन्‍त-बिनन समयों में धारा की. स्थिति 
को चित्र 06 के ग्राफ द्वारा 
दरसाया जा सकता है । धारा + 
का मान अधिकतम तब होता है | 

जब डाइनेमो की कुण्डली धर 

चुम्बकीय क्षेत्र के समानान्तर 


नर रिया आर मालाए'. तस्‍मकला फरमान. भक्त आधाका.. स्लाकाक:. काश... बाडक.. माता, 


निज का छ 7 


बन समय -&._-_- 
होती है । (चित्र [06) 











डाइनेमो की कुण्डली को आर्मेचर (&77&ए्ा०) कहा जाता है, जो नर्म लोहं 
की पत्तियों के क्रोड पर लिपटा रहता है । आर्मेचर ताँबे के तार से बनाया जाता 
है। कम सामथ्य॑ वाले डाइनेमो में चुम्बकीय क्षेत्र स्थायी चुम्बक द्वारा प्राप्त किया 
जाता है। किन्तु बड़ डाइनेमो में यह विद्य त्‌-चुम्बक द्वारा प्राप्त किया जाता है। 
ऐसे डाइनेमो में विद्य तृ-चुम्बक की एकदिशागामी (अपरिवर्ती) धारा एक छोटे एक- 
दिज्ञागामी (अपरिवर्ती) धारा-उत्पादक से प्राप्त की जाती है जो डाइनेमों के ही 
अक्ष पर व्यवस्थित कर दिया जाता है और जिसे उसी व्यवस्था द्वारा घुमाया जाता है 
जो डाइनेमो के आर्मेचर को घ॒माती है। 

प्रत्यावर्ती धारा-डाइनेमो या प्रत्यावतंक दो प्रकार के होते हैं-- 

() घ॒र्णशील आममेचर वाला प्रत्यावतंक-- इसमें आर्मेचर घूर्णशील होता है जिसे 
घ॒र्णक (70007) कहा जाता है तथा क्षेत्र-चुम्बक (#00 7827०.) स्थिर होता है 
जिसे अचल (88007) कहा जाता है। घूर्णक श्रेणीक्रम में जुड़ी कई कुण्डलियाँ होती 
हैं जो नरम लोहे के क्रोड पर लिपटी रहती हैं । कुण्डलियों की संख्या उतनी ही होती 
है जितने क्षेत्र-चुम्बक के ध्र व होते हैं तथा उनकी पृथकता उतनी ही होती है जितनी 
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पृथकता क्षेत्र-चुम्बक के ध्रूवों की 
होती है। आर्मेचर के छोर धातु के 
बने दो वलयों से प्रथकू-पृथक्‌ सम्बद्ध 
होते हैं जो एक ही अक्ष पर व्यवस्थित 
होते हैं। इन वलयों को कार्बन की 
दो कचियाँ स्पश करती हैं जिनसे बाह्य 
परिपथ को जोड़ा जाता है । 


इसके चार ध्र व वाले क्षेत्र-चुम्बक 

को एकदिशागामी (अपरिवर्ती) धारा- 

(चित्र 07) डाइनेमोी से प्राप्त धारा द्वारा 
] उत्तेजित (&थां6) किया जाता है । 





() घृ्णशील क्षेत्र वाला प्रत्यावर्तक--- इसमें चार श्नव वाला क्षेत्र-चुम्बक घूर्ण- 
शील होता है जिसे घर्णंक कहा जाता है तथा आर्मेचर स्थिर होता है जिसे अचल कहा 
जाता है। क्षेत्र-चुम्बक की श्रेणीवद्ध कुण्डलियों में एकदिशागामी (अपरिवर्ती) 
धारा समाक्षीय वलय तथा कूचियों द्वारा पहुंचती है। इस प्रकार के प्रत्यावतंक 
द्वारा उच्च मान की वोल्टीयता 
उत्पन्न करने में सुगमता होती 
है, क्‍योंकि आम्मेचर की 
कुण्डलियों के अचल होने के 
जै 77७ कारण उन्हें उच्च बोल्टीयता 
| |एकदिशागामी सहने के लिए उचित रूप से 
घारास्रोत को >ु ज॒ 

विसंवाहित किया जा सकता है । 
इसके अतिरिक्त क्षेत्र-चुम्बक की 
कुण्डलियों को उत्तेजित करने 
के लिए कम ही वोल्टीयता की 
आवश्यकता होने के कारण 








(चित्र 08) 
कूँचियों के समीप स्फुलिग की उत्पत्ति-सम्बन्धी विशेष कठिताइयाँ उत्पन्त नहीं होती 
हैं, और आर्मेचर को बाह्य परिपथ से जोड़ने के लिए कूंचियों का व्यवहार न होने से 
प्रत्यावतंक द्वारा अधिक वोल्टीयता उत्पन्न करने में व्यावहारिक कठिनाइयाँ उत्पन्न 
नहीं होती हैं । 


साधित उदाहरण 


. श्रेणीबद्ध 0:0। हेनरी के एक विशुद्ध प्रेरकत्व और 6 ओम के प्रतिरोध वाले 
परिपथ में 220 मू० म० व० बोल्ट की प्रत्यावर्तों बोल्टीयता 40 चक्र प्रति से० पर 
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लगायी गयी है। (9) धारा, (9) प्रतिरोध तथा प्रेरकत्व पर अलग-अलग 
विभवान्तर, (८) वोल्टीयता तथा धारा के बीच समय-पश्चता (88) ज्ञात कीजिए । 
(?, (. 962 ७0) 

(47 धॉश74/772 एजाइए2७ ० 2207, 9, $, एणीड ह 3 क्‍श्वुफशाटए एछा 40 
०एटा65 एटा 52007व [5 ज्ञात [0 8 लाएजोॉ एणाशिंग्राए 8 एचट गर0ंघटॉशाएट 
छ 0:90] कहाए बाएं 8 एछाड |टडांडा्ओएड 0्ी 6 जीाााड$ वा इछा९$, (80एप्ॉ॥६ (8) 
॥6 शाएउशं, (0) 706 एछशा।बिंड &2055 #64द8$48॥06 क्ातं [6 गाताटां॥0८ 
$ध्फूुदा92ए9, (0) 488 ॥॥7 [ग्राह एटफजिस्टा एणजावए€ 0 टप7था।.) 

प्रेरकत्व के कारण परिपथ में प्रतिबाधा 

न्‍न 07, 55277//,552 ५ 3:]42 ,८ 40 ५: 0 0]  > 2:5] ओम | 








परिपथ की अवबाधा ८ 4/४९४+ (७/.) -- ६/(6)7+ (2':5])2 - 65 आम | 


अतः परिपथ में धारा, / फ नल ््ड -5+533'835 मू० म० व० एस्पियर | 
प्रतिरोध पर विभवान्तर 5 /? »८ 7 < 33:85 ८ 6 

न 203] सू० म० ब० बोल्ट | 
प्रेरकत्व पर विभवान्तर न्‍ै (७४) 75 2'5] ५८ 3385 

८ 9496 मु० म॒० ब० बोल्ट 


बोल्टीयता तथा धारा में कलान्तर, $ रू धात 77 जि ५ 


277 0 483 


2'5] 
(8877 --....0ह॥[ 
8 


न्‍न्22 42, 
यदि वोल्टोयता तथा धारा में समय-पश्चता # से० हो तो 
4१-७४ न्‍| 277 55 2 >< 80? /८ 40 १८ /; 
22742 
360 >< 40 
न्‍5+0'00]58 म्े० | 


| प्न्म 





2, 5 हुनरी प्रेरकत्व तथा 200 ओम प्रतिरोध के प्रतिबन्धक में 00 चक्र प्रति 
से० पर 0 बोल्ट का एक प्रत्यावर्तों बि० वा० ब० लगाया गया है । परिपथ का 
सामथ्यं-गुणांक तथा सामथ्यं ,ज्ञात कीजिए । (?. 0. ]964 $) 

(67 बधॉलशिाावतगगए ९. गा. . ण [0 एण5 2 00 टफढैंंडड एल $60०णा0 5 
3960 [0 3 60086 ० 68ं४8708 200 0गाा$ 0तदे ॥76प02ॉ.9708 3 #शा85., 
पव ६86 ऊठशठ 4007 क्या 6 ए०जएछ वा (6 ठाएपा.) 

प्रतिबन्‍्धक की प्रतिबाधा + ७/,- 27://. 

नः29< 3' 42 92 00 9८ 5 
++3]42 ओम | 
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अत; बोल्टीयता तथा धारा में कलानन्‍्तर, 


_ 0४. _+ 3]42 
५->987] का सन धिा]77 ऊठहा 
न्‍्ू 077 ]5-7]5-86*24/, है 
प्रतिबन्धक परिपथ का सामथ्य-गुणांक, ०0050 -- 005 86"24/ 
न्‍- 00626. 








परिपथ की अवबाधा-- 4//४४--७०/.2 - ५/(200)4 + (342)* -- 348 ओम | 
परिपथ की सामथ्य +- 7” ३८ 7 २८ 2089 





सर 2८ >< 0050 
१/7२४ + ७१.१ 
2 । 
न - 0089 + (0) 
हि 4 न 005/ 2 3 | 48 

+-0'002 वाट (लगभग) | 
3. एक बिजली की बत्ती जिसे 00 बोल्ट तथा 0 एम्पियर पर जलना चाहिए, 
उसे 200 बोल्ट, 50 चक्र प्रत्यावर्तो त्रोत से जोड़कर जलाने के लिए जिस प्रतिबन्धक 
की आवश्यकता होगी उसके प्रेरकत्व की गणना कीजिए । (8. ए. 964 $) 


(27 श6८ा० [8779 जाली +प्रा$ 9] 00 एगाड 874 40 779०-28 8 ०07- 
760606 60 200 ए05, 50 6ए०6 24. (८. शाक्ा75.  (2०प्ॉ/४6 ॥6 70प70८9॥06 
006 ८0678 7९०१एा।९०.) 

यदि प्रतिबन्धक का आवश्यक प्रे रकत्व /. हो तो उसकी प्रतिबाधा 

++ 0७४. - 27777,-2 » 3:]42 २८ 50 ५ 7 34:27/, ओम | 
बत्ती का प्रतिरोध-- १८ ९९-- ]0 ओम | द 
बत्ती पर 00 बोल्ट ही लगना चाहिए, 
200 बोल्ट में 00 बोल्ट प्रतिबन्धक पर लगना चाहिए | 

इसके अतिरिक्त परिपथ से 0 एम्पियर की ही धारा प्रवाहित होनी चाहिए। अतः, 

प्रतिबन्धक पर विभवान्तर "-3]4'2/, » 0 बोल्ट" 00 बोल्ट | 

«'. प्रतिबन्धक का 7.८ हुक हेनरोी 5-0038 हेनरी | 











> 00628 





प्रश्गावली ६ 


(अ) 

. श्रेणीक्रम में जुड़े प्रतिरोध तथा प्रेरकत्व वाले प्रत्यावर्तीं परिषथ में लगे वि० वा० ब० 
तथा धारा में सम्बन्ध प्राप्त करें ।॥ ऐसे परिपथ में जो सामरथ्य विकसित होती है उसका व्यंजक 
प्राप्त कर | (80828. 0. 964 ४; 7२. ए. १65 ४; ?. ए. 64 $) 

(09६४४ 8 72]4007 76ए6९॥ (#6 ट्पायद्ां, क्या 6 ल्या., शा था ४0. ९. 
जाटों, ०णापशंगग2 76झंड४06 70 व0प्रटां॥708 ]9760 जा 5००25, 0ए0भा] 
76 ७४9/65ड07 ० 90प्रथ' 66ए2009९6 जा शपक्‍टा 3 जाए.) 
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2. प्रत्यावर्तीं धारा परिपथ की (8) अवबाधा, (0) प्रतिब्राभा, (८) सामध्य-एर्णाक तथा 
(0) बाटहोन धारा के अथ क्या हैं ? (892. छा. 966 &; ४. (7. *65 2) 

[प्रात 5 गाल 0ए (8) राएटत3॥02, (9) ।द्वटाा02, (0) ए0णटा छिएा0त 
बात (8) ऊऋद्धा6$5 रयाशा ण था 60. ९. लाटफाो ?] 


3. प्रतिरोध तथा प्रेरकत्व युक्त परिपथ में सरल आवर्ती बि० बा० ब० लगाने पर परिपथ में 
जो धारा प्रवाहित होती है उसके तात्कालिक मान के लिए एक ब्यंजक प्राप्त करें । किसी परिपथ 
की प्रतिबाधा क्या होतो है ? (४. (7. 963 &; 7१, ७. 63 /&) 

[0लस्‍ए8 थ॥ एजफा2इडा०0णा 0णि विछ टप्रादा था धाए गाडश3॥77 8 एॉ।एपॉ, 00- 
िंएए।श 8 7९शईडद्ा08 दावे त॥ प्रटाकाएट, शीशा इप्र[धथ्टॉटत [0 98 भागार्श: 
गर्यााणांठ 5.0 ,.7, जद्वां $67टशटादाटट ण 8 लाएपं। २] 


4. एक प्रत्यावर्ती धारा उत्पादक को बनावट तथा काय-कलाप का वणन कीजिए | 
(७४, छ. 965 8) 
[06८ट27986 (॥6 ठगाहापलाजा काठ फणरंतार ए &॥ 8. ०. एशासा07,॥ 





5. ट्रान्सफामर की बनावट, सिद्धान्त तथा उपयोगों का सविस्तर वणन कौजिए। शक्ति के 
क्षय क्या हैं और इन्हें किस प्रकार न्यूनतम बनाया जाता हे? (२, छ, 3966 ४) 

[ि़ागांत 0 0869 धार टणाईाएटाॉणा,, मरर्णाए, शाते प्रड58 एी पक्8- 
लगणिफ्ाशड,  भ्रीक्क क्ारढ दालाएप 405525 था0एं #0मत्न 2ए दा8 ॥ट्यंएटटत (0 9 
प्रांगण ?] 





6, एक कुण्डली को एक समरूप चुम्बकीय क्षेत्र में समरूप गति से परिश्रमित किया जाता 
है। कुण्डली में विकसित (9) तात्कालिक वि० वा० ब०, (0) शिखर वि० वा० ब० तथा 
(०) औसत वि० वा० ब० के लिए ब्यंजक प्राप्त कर | (8. ए. 964 $) 

[8 ८0० ३६ 7046१ परातियशाोंए व 8 परणगिएक परबषश्ाटा८ 2९0. 7060008 
का €ाछारइडआंएणा 07 (9) 6 वाडईंश्षाशिाा2005$ ९.१... (90) 76 एरकटराशएाए 
8.77.7. &70 (0) ६76 ॥एश828 2.770.7. 62ए200 926 ॥7 776 ८07.] 


7. एक प्रतिरोध तथा धारिता युक्त परिपथ में एक प्रत्यावर्ती वि० बा० ब० लगाया गया 
हैे। परिषथ में उत्पन्न प्रत्यावर्ती घारा तथा परिपथ की अवबाधा के ब्यंजक प्राप्त कीजिए ।_ 

समझाइए कि इस ज्यवस्था में प्रत्यावतंन के कम्पनांक को वढ़ा देने पर परिषथ अधिक 
शक्तिशाली धारा चालित करता है । (8. ए. 965 5, !66 5) 

[67 शॉशाफबाा]र लता, 8 बएजीएत ०055 8 लाएपो एणाश्ा।धगाएई 3 
7८अझंडांह्]06 8700 8 एब्०04लॉफ या इशांह$,.. गए 7 छजाटइञअंणा णि #6 
3ल्यणभाा।एर एप्ाक्‍ला एशशाटाश्वाटल 7 (6 लाएगी, 2706 6 ॥70609706 
ण6 जाएपा. 

ऋऋफ़ांधात। 709, व एंड क्षाक्षाश्टयरशा, 6 लाटफजों दक्षाशशा$ 8 अपणाइश 
०प्रााला शाला ॥6 ०पुप्शा०ए ण शाला 5 77088520 .] 


8. प्रत्यावर्ती धारा परिपथ के सम्बन्ध में व्यवह्ृत 'प्रतिबाधा, अवबाधा तथा कला- 
पश्चता' पदों की व्याख्या कीजिए | (?. छ. 962 5) 

[फफ़ान्ा। पाल छिाया$ पढ्वटॉंशाठट, गगरए८0॥706, 870 97886 4927 85 
आञ[ञआ66 [0 क्ॉलाबओा[।आए टप्रपशां जाटपॉ$.] 
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(ब) 
|. एक प्रत्यावर्ती धारा का समीकरण, 7+00आ7 200/ हे । धारा का कम्पनांक 
तथा मूल मध्यमान वर्ग के मान की गणना कीजिए | ५ (४. ए. 965 $) 


(उत्तर : 32, 70-7) 


[76 €वपक्षांणा त्ी का शाॉलशानात]ड टपरफला 8$ 7-]00॥7 2007. एशे०एएप- 
[86 (6 ॥60प७7०ए७ 070 +.7.$. एवप्र8 ० (76९ ठफालथा], 

2. 0:5 ओम प्रतिरोध तथा 0:0] हेनरो प्रेरकत्व के परिपथ में 00 प्रतीयमान बोल्ट का 
प्रत्यावर्ती दाब 50 चक्र/सि? के कम्पनांक पर लगाया गया है | परिपथ में कितनी धारा है और 
दाब तथा धारा में पश्चता क्या है ? (?. ए. 963) 

(उत्तर : 3'25 एम्पियर, 00045 से ०) 

[6 शीला।भांतरह्ध [7656 ० 00 शाप ए०5 48 39.॥60 (0 8 थाएएॉ. 

० 76883708 0-5 ० बात 6प29॥086 0:0] #क््ाए, ६96 #60दफ्लाएए 9थाए 

30 ठफएट65/860... क्राध 8 6 ठएप्राशा 32700 [88 9 एंगाठ 97#फ्रटशा 98688प2 
बात प्रात ?] 

3. 200 बोल्ट, 50 चक्र के प्रत्यावर्ती वि० वा० ब० को 20 ओम प्रतिरोध तथा 0:02 
हेनरी के प्रेरकत्व वाली कुण्डली में लगाया गया है । धारा का ज्ञापन कोजिए और ज्ञात 
कीजिए कि धारा वि० वा० ब० से कितने कोण से पौछे है । (8॥88. ए. 963 ४) 

(उत्तर : 954 एम्पियर तथा [7'4”) 

[57 धाशाएक्ातए 2... 6 200 ए0॥05, 50 6ए265 45 066 ६0 & ००। 
0०0 20 00775 76858708 2706 0*02 ॥#6७777 ३7047ट2॥7॥6०2९., सा0। (6 ््प्राफशा, 
का70 6 गढ86 9ए ज्रांणा ध6 ठपापणा: 4485 ०6770 06 ए.५.7.] ्््ि 

4. एक परिपथ में 0 ओम प्रतिरोध, | मिलीहेनरी प्रेरकत्व, तथा ! माइक्रोफेराड धारिता 
श्रेणीक्रम में जुड़े हैं और उनकी श्रेणी में [00 बोल्ट का वि० वा० ब० एक प्रत्यावती स्रोत है 
जिसका कम्पनांक परिवर्तनोय है । बतलाइए कि किस कम्पनांक पर परिपथ को धारा उच्चतम 
होंगी और धारा का यह उच्चतम मान क्या होगा | (उत्तर : 59] चक्रसि०, 40 एम्पियर) 

[6 लाॉटफो, 00ञॉशाड 3 0 ठताग$ ॥8आंश्वा06, 8 0 था! #०१7ए गातप०- 
06, बाद 8 (॥/ त्कूबलॉ॥आा।08 क इधर शांति का शीलायावा।2 50प्रा06 
0 00 एणीड ल्.या।, ० एथ्ां॥006 विध्युपवा०0ए, क्यात एल १व्वुपलाठए व 
एजातएा। ॥6 एपायथा: जा! 586 प्राध्याापाा, प्रात शा! 988 (6 साधांएप्रा 
ए०.6 ० 6 ०प्ाआ ?] 





७७ स्थिर-विद्युव्‌, विदज॒त्‌-चुम्बकीय तथा प्रायोगिक इकाइयाँ 
[एा80ए0597फ5 0, छाएट720-055परष्टपरए #एफ) एश#एाटफओ, एव] 


कु का का छा कफ आओ का ओ कफ का का कक 'क. ४ भा का कर का के के मरा प्र क़ा के से # को जा का भा क को कर को का कि क फू वा भर या ओह के ते हा का मेँ की हा जा ह झे यीओोओाए कफ झाछल की एक फओफ फेज आसन फ्कताका के के फ ऑधच ईी कफ ॥ आस कड़ा ओ कफ आदी नमक गा ये ह हे को 


7.7. विषय-प्रवेश 

किसी भौतिक राशि को परिभाषित करने के लिए हम सबसे पहले यह कहते हैं 
कि राशि अमुक इकाई में नापी गयी है और मापन की इकाई तथा राशि में अमुक 
आंकिक सम्बन्ध है। उदाहरण के लिए हम इस कथन पर विचार करें कि अमक 
मेज की लम्बाई 00 सेंग्मी० है। यहाँ परिभाषित होने वाली भौतिक राशि मेज 
की लम्बाई है, लम्बाई-मापन की इकाई एक सें०ण्मी० है, तथा राशि तथा इकाई में 
आंकिक सम्बन्ध 00 है । 

भौतिक राशियों को परिभाषित करने वाली जो मौलिक इकाइयाँ (पितं40एलाएकं 
पं) हैं, वे संहति (855), लम्बाई ([0॥800), तथा समय (॥06) की इकाइयाँ हैं । 
संहति की इकाई पेरिस के आर्काइव (७&70०7४८४ 06 ?७॥%) में रखे प्लैटिनम के 
टुकड़े की संहति के हजारवें भाग की संहति है जिसे ग्राम कहा जाता है। लम्बाई 
की इकाई उसी स्थल पर रखी प्लैटिनम की छड़ पर बने चिह्नों के, प्रामाणिक तापमान 
पर, बीच की दूरी का सौवाँ भाग है जिसे सेंटीमीटर कहा जाता है । समय की इकाई 
को सेकेण्ड कहा जाता है जो सूर्य द्वारा किसी दो क्रमवर्ती याम्योत्तर-गमन में लगे 


वाँ भाग है । 





] 
समय का | 766 

भौतिक राशियों की इकाइयों को इन्हीं तीन मौलिक इकाइयों के भिन्‍न-भिन्‍न 
घातों (907०5) से उत्थयित (75०0) कर प्राप्त किया जाता है और जिन घातों से 
मूल इकाइयों को उत्यित कर किसी राशि की इकाई प्राप्त की जाती हैं उन्हें राशि की 
इकाई की विमितियाँ (87०75075$) कहा जाता है तथा मूल इकाइयों से प्राप्त 
राशि की इकाई को व्युत्पन्न इकाई (6०४८० छा) कहा जाता है। उदाहरण के 
लिए क्षेत्रफल की इकाई पर विचार करे। क्षेत्रफल की इकाई एक सें०मी० भुजा 
वाला वर्ग होगी, अर्थात्‌ यह वर्ग से ०मी ० होगी जो व्युत्पल्न इकाई है और जिसकी 
विमिति लम्बाई, 7., में दो (वर्ग) है। अतः यदि लम्बाई की इकाई के लिए [/| 
लिखा जाय और क्षंत्रफल की इकाई के लिए [4| लिखा जाय तो 

[4| [7/] 

होगा जिसे विभितीय समीकरण (अाग्रव्यआ०7० ०(ए०७४7०॥) कहा जाता है और जो 
यहाँ यह बतलाता है कि क्षेत्रफल की विमिति लम्बाई का वर्भ है। इसी प्रकार आयतन 


( १८४ ) 
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की विमिति [7]5८"[75| है जिसे हम यों कह सकते है कि आयतन की विमिति 
लम्बाई, 2. में तीन है अर्थात लम्बाई का घन है। 

वेग की इकाई उस कण का वेग है जो एक सेकेण्ड में एक सें०मी० की दूरी तय 
करता है। अतः यदि लम्बाई की इकाई के लिए [7 | लिखा जाय तथा समय की 


इकाई के लिए [7] लिखा जाय तो वेग की विमिति, [/5 | द | न[77"7], 
अर्थात्‌ लम्बाई में एक तथा समय में ऋणात्मक चिह्न के साथ एक होगी । 

इसी प्रकार हम त्वरण, बल तथा ऊर्जा आदि की विमितियों को नीचे लिखे रूप 
में व्यक्त कर सकते हैं । 














लिन विभिति 
त्वरण [८] « [7.7-श] 
व्ल [7] -[॥/7.7-१] 
ऊर्जा... [#]5[#/]« [४४72५ | 














विद्य्‌ त्‌ राशियों को भी परिभाषित करने के लिए इकाइयों की आवश्यकता होरत॑ 
है। ऐसी इकाइयों की दो पद्धतियाँ प्रचलित हैं जिनमें पहली दो अनुरूप आवेशों वे 
बीच के बल के सूत्र द्वारा इकाई आवेश की परिभाषा से प्राप्त होती है, तथा दूसर्र 
दो अनुरूप ध्ूवों के बीच के बल के सूत्र द्वारा इकाई ध्रव की परिभाषा से प्राप्त 
होती है। पहली पद्धति को स्थिर विद्य त्‌ इकाई (6.5 प.), तथा दूसरी पद्धति के 
विद्य तृ-चम्बकीय इकाई (6.7०,०.) कहा जाता है। इन दोनों ही पद्धतियों में विद्य 
राश्षियों को संहति, लम्बाई तथा समय की मूल इकाइयों में व्यक्त करते हैं। अतः इन् 
पद्धतियों को निरपेक्ष (3०50०0प्रॉ०) कहा जाता है । 


7.2. स्थिर-विद्य्‌ त्‌ पद्धति में इकाइयों की विमितिरयाँ 


यदि दो अनुरूप आवेशों के बीच की दूरी 4 सें०ग्मी० हो और प्रत्येक आवेश , 
इकाई हो तो दोनों के बीच का बल 


ए 4५ 
बीज ग्र्क्ी होगा, 





स्थिर-विद्य त्‌, विद्य तृ-चुम्बकीय तथा प्रायोगिक इकाइयाँ १८७ 


पक 


४ जहाँ £ माध्यम से सम्बन्धित स्थिरांक है जिसे पारविद्य त्‌-स्थिरांक (066०7४० 
००॥४५॥) कहा जाता है। सेंटीमीटर, ग्राम तथा सेकेण्ड पद्धति (('. 5. 5. 5एडशथा) 
में इसका आंकिक मान निर्वात में एक होता है। यदि निर्वात में इस स्थिर राशि की 
विमिति [#॥| हो 











तो । ंन््ि ही विमितीय ६8 “5 कु ऋबू छा | । ्यि | डे अे | ही | जगा || 
तो कफ पक्के गो वि प्रमीकरण [४7.7 *] ४73 है 


आवेज्ञ की विमिति [|-[॥ 4. 7-2] 
विभवान्तर की विमिति--- 
विभवान्तर «८ आवेश > कार्य -- ऊर्जा 
या 22८६2. 
.. [०९-4]5४7.१7"*|. 


[47.7] 
्‌ हि कि 
[४ * 7. 27-7४] 





.'. विभवान्तर की विमिति [८]< 


| व । . 
+ [4-7 27"7%७ न 


विद्य त क्षत्र की तीत्रता की विभिति-- 
आवेश पर बल > क्षेत्र की तीव्रता »< आवेद 
या टन £2 4. 


. [47/7"7]5-[£: 4. 





दे ५ [7.॥/?7" “| 
«- विद्य त क्षेत्र की तीव्रता की विमिति [£_ ]5- जा रु 
[॥/27,27":४७ | 


वश, 
[06275 77 %0 2] 


विद्य त्‌ धारा की विभिति-- 
धारा>-प्रति सेकेण्ड प्रवाहित आवेश 
१५ 
या [कलणए- 


स्नातक भौतिकी 








पृथद८ 
धारा की विमिति [7] नर ! कण न्‍ः [॥# है , ठ ए्‌*+श १] 
प्रतिरोध की विमिति--- ह॒ 
प्रतिरोधन- परपप 
पा “5. 
3+ डक: “5 
प्रतिरोध की विभिति, [टॉस 
[। ] [॥/ र॥.7 प्‌ १८०२] 
पं [[.7 पट | * 

धारिता की विमिति-- 


संचक की धारिता- उसकी प्लेट पर आवेश 
. उसकी प्लेटों के बीच विभवान्तर 





[4] 


या ] 


378 7-7. 
धारिता की विमिति, [2] गत कब ४ ्फ 





न [[/८0|. 
चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता की विमिति-- 4! लम्बाई के तार-खण्ड में 7 धारा 
के प्रवाहित होने से किसी विन्दु पर चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता 


का 4/879 


7 





/ 
जहाँ #, 0 विन्दु का स्थान-निर्देशन करते हैं । 


[7] [८/| 


चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता की विमिति, [#]5 ( 





है 








('. आग 


विमिति-रहित है) 











स्थिर-विद्य तू, विद्य तृ-चुम्बकीय तथा प्रायोगिक इकाइयाँ पै८९ 
_ [४7:7४] [7] 
् 


चुस्वकीय ध्रुव की शक्ति की विमिति--- 7 चुम्बकीय तीजब्रता के विन्दु पर 
भा भव पर 


+[४27.277%03]. 








बल नकाए 
या है // 7४ है 
[]-छ [मरी 
चुम्बकीय ध्व की विमिति [छा की  विपय न] 
[#|. [४77 77%] 
[4 7.2 07]. 


प्रेरकत्व ([70प09706) की विमिति--आत्म-प्रेरित (5७॥॥ 4000020 ) वि०्वा ०ब ० 
४ 
न्‍्८तनू-4, -- होता है । 
क्र व है 
इसी प्रकार पारस्परिक प्रेरित (्रएपए 7700020) वि० वा० ब० 


मन 


धो ._> 
न ्€ 7-4 -- होता है। 
"| 


2 [/ अथवा #] [४] 


[८] [/] 





- अथवा को [75 77%] 
या [४ 7०% _] - [। अथवा कक कि 77% 





प्रेरकत्व की विमिति, [7 अथवा का] 5 [77 77%/]. 


7.3. विद्युत्‌-चुम्बकीय पद्धति में इकाइयों की विमितियाँ 


यदि दो अनुरूप धश्रवों के बीच की दूरी « सें०मी० और प्रत्येक ध्रूव #% इकाई 
की शक्ति का हो तो दोनों के बीच का बल 


ए- ! ह 
_+--.८- होगा, 
पर्धे 


हो, 
हर] 





जहाँ ४ माध्यम से सम्बन्धित स्थिरांक है जिसे चुम्बकशीलता (9०7र०४४॥79) कहा 
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जाता है। सेंटीमीटर, ग्राम तथा सेकेण्ड पद्धति में इसका आंकिक मान निर्वात में 


एक होता है । 
यदि निर्वात में इस स्थिर राशि की विमिति [७] हो तो 





आज+- /2८ 
कप क्र का विभितीय समीकरण [॥/7.7"%]- [प * | होगा । 
चुम्बकीय ध्यूव की शक्ति की विमिति, [#| [॥#27.77-7॥ ] - 
चम्बकीय क्षेत्र की तीन्रता की विसिति-- यदि किसी विन्दु पर चुम्बकीय तीव्रता 


7 हो तो उस विन्दू पर रखे ध्रव पर बल 
न्तीव्रता * ध्य व की शक्ति 


तन पका 

या ु कक % मे. 
[|- [कस], 
'. चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता की विमिति, 
>- [7] [0/7.7"०*| 


[2] 


से -झ - 
प्न य या 5 [४४7 /77 | 2]. 
| 2] [॥/है2./ 7 ७] हे ४० 





चम्बकीय घृर्ण (१(७27670० 7707/०70) की विभिति--- 
किसी चुम्बक का चुम्बकीय घूर्ण -ध्यू व की शक्ति » चुम्बक की लम्बाई 
या 24 २१7०४ >< 2/. 

'. चुम्बक के चुम्बकीय घृर्ण की विमिति, 


[0] [#][7.] 
_ [॥/4 7.77 -7७ *[7.] 


न [॥4 7727-77 (2५ डर] 
विद्युत धारा की विभिति--- ८/ लम्बाई के तार-खण्ड में 7 धारा के प्रवाहित होरे 
पर किसी विन्दु पर चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता ! 
72/870 


चपिच्कछ 
२ 
ज-+-- ये 





जहाँ #, 9 विन्दु का स्थान-निर्देशन करते हैं । 
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5. ्ी- हम , (*. आगर0 विमितिहीन है) 


. >> 
(| 
विद्य तृ-धारा की विमिति, []5[/£][7.| 


 .. ५." 
> [॥॥ “7. हैक-7 ४०“ [7] 


हि -- 
न्न्र [४ 87 है प्‌- ! ५ 2 | हि 
आवेश की विमिति--- 
आवेश > घारा ५" समय 


या ध्‌ रन 2६. 
. आवेश की विमिति, [4 >[॥7] 


ब्मर [॥#ट व 08 शा] 


च् है। १ 45.7 श्र] * 
वि०्वा०्ब० (6.70.7.) की विभिति--- 
घारा<विण्वा०ण्ब० >- कार्य करने की दर 
“प्रति से० ऊर्जा का व्यय 


; ट 
या [>९< € का जा * 


, जान-डि _ धष्पा 
«. 7]|४]८ प्राण 


[&7/7%], 








[77 वि 7 5] 


ह। 








वि०्वा०ग्ब० की विमिति, [८|- (] 


प्रतिरोध की विमिति--- 





या हक --- « 


ः [0४778 777 ७ $] 
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प्रतिरोध की विमिति, [#]5 ता 





संचक की धारिता की विभिति--- 


८७-. 


धारिता की विमिति [८] रा 


7 मै 

__ [04 “/,“ |0 5] 
2 

[]# 2/,5 74७५ 


>[/, 77507 ]. 





] 


जौ | 


:प्रेरकत्व की विमिति--- 


४०-४7. था ८४! सम्बन्ध से 
ध्रा। धं 


[ या #] [था] 


४न्त्- 





4 4. जे 
याऋ्र[042727/ ४७0 || [7 या ऋ][2४ “7.८: 7९7 [५ 2 | 
श 

जे. 3. _ 
-[7 या [04 277:%७ *,] 
/या #% की विभित्ति 





4. 38. हे 
य्या [0४ 27,£< 2४ ] ब-८ 








7.4. विदुयुत चम्बकीय तथा स्थिर विदुयुत्‌ इकाइयों में सम्बन्ध 


दोनों पद्धतियों में एक ही राशि की विमितियाँ भिन्‍न मालम फड़ती हैं, किन 
'संहति, लम्बाई तथा समय के परितः एक ही राशि की दो विमितियाँ नहीं हो सकते 


स्थिर-विद्य॒ त्‌ 


बच 





विद्य त्‌ू-चुम्बकीय तथा प्रायोगिक इकाइयाँ १९३ 


हैं। हम देख चुके हैं कि सभी राशियों की विमितियों के साथ ५ तथा £ की 
विमितियाँ सम्बद्ध हैं। अतः दोनों पद्धतियों में किसी राशि की विभितियों में जो 
भेद दीखता है बहू ४ तथा £ की विमितियों की अनुपस्थिति के कारण है । 

यदि किसी दी हुई धारा में स्थिर विद्य तु इकाई की ६ संख्या हो और उसी घारा 
में विद्य तू-चुम्बकीय इकाई की && संख्या हो तो इन इकाइयों में इस घारा को क्रमश: 
ग्र।मि कक ;र] से तथा 7&७[2४ ह। है - हा -श] से परिभाषित किया जायगा। 
अतः 


डा 3) है आल 
०0४7, 77%05] 5७ [0277-7५ । 








] वि 
(04 64 !्क् 
न ८[7.77॥ 
[ | >> 
या - “ सें०्मी० प्रति सेकेण्ड 





४७८. ४ 
+९ सें०ग्मी० प्रति सेकेण्ड, 





जहाँ ४ _. पारा की विद्य त-चुम्बकीय इकाई का आकार _, 
॥#% धारा की स्थिर विद्य तीय इकाई का आकार 


इससे यह स्पष्ट है कि ---- की विभितियाँ वेग की विमितियाँ हैं । 
१/ [प; 
पुनः: कल्पना करें कि किसी दिये हुए संचक की घारिता में धारिता की स्थिर 
विद्य त्‌ इकाइयों की संख्या ८८ है तथा ग्राहिता की विद्य त-चुम्बकीय इकाइयों की 
संख्या ८५ है। अतः: इन इकाइयों में संचक की ग्राहिता को क्रमश: ८.7७] तथा 
८%[. 77७07] से परिभाषित किया जायगा । 

















अतः ८५7४0] 5 ८»[7/ 74७7] 
| ८ ॥॒ 7 ८. । 
या |. / [ ् ट [7४], या | -: | न है। द र् [7.7१], 
[0/८0 / 6 2 कि 0] 
| हि कि 
न्स्‍शट सें०मी० प्रति से० 
१/ ४ ८० रा े 
+>2८ सेंण्मी० प्रति से० । 
[ विमितियाँ २ दोनों थॉँ में 
अतः, पुनः की विमितियाँ वेग की विमितियाँ हैं। दोनों पद्धतियों में 
द १/॥४/८७ 


स्ना० भौ० [8(४)])-१३ 


१९४ स्नातक भौतिकी 





--- के सम्बन्ध में बराबर 
१/ [र/:0 | | 
यही फल प्राप्त होगा। इस प्रकार ॥७ तथा £6 की विमितियाँ, अज्ञात होते हुए भी: 


चाहे जिस राशि की विमितियों की तुलना की जाय 





की विमितियाँ ज्ञात हैं। किसी विद्य त राशि के स्थिर विद्य तीय तथा 
%/ ॥0/5 
विद्य तृ-चुम्बकीय पद्धतियों पर उनके मानों को प्रयोग द्वारा ज्ञात कर तुलना करने: 





पर +3» 0 सें०मी० प्रति से० प्राप्त होता है। अतः यह स्पष्ट है कि 


| 7 7 

“| ४५7५0 
किसी राशि की विद्य्‌ त-चुम्बकीय इकाई का आकार उसी राशि की स्थिर विद्य तीय 
इकाई के आकार से प्रकाश के वेग अथवा प्रकाश के, वेग के किसी घात द्वारा 


सम्बन्धित है, यथा--- 
किसी धारा में स्थि० वि० इ० की संख्या _ ॥ 


अरमहक्नइनब्न- 


उसी धारा में वि० चु० इ० की संख्या 7%& 





_ यारा की वि० चु० इकाई का आकार 
धारा की स्थि० वि० इकाई का आकार 


_5 2 55३3 »< ] 070 





किसी धारिता में स्थि० वि० इ० की संख्या _ ८५ 
उसी धारिता में वि० चु० इ० की संख्या ८५% 





धारिता की वि० च० इ० का आकार 
धारिता की स्थि० वि० इकाई का आकार 





++८75-9 २८ 0£0; 


क्रिसी वि० वा ब० में स्थि० वि० इ० की संख्या _ ८ 
उसी वि० बा० ब० में वि० च्‌० इ० की संख्या ८७ 





वि० वा० ब० की वि० चु० इ० का आकार 
वि०वा०ब० की स्थि० वि० इ० का आकार 





न | किम्मल ॥ >>] 0720 


किसी प्रतिरोध में स्थि० वि० इ० की संख्या _ # 


(200%0७० मु 


उसी प्रतिरोध में वि० चु० इ० की संख्या 7 











स्थिर-विद्य तू, विद्य त-चुम्बकीय तथा प्रायोगिक इकाइय! १९५ 


प्रतिरोध की वि० च० इ० का आकार 
प्रतिरोध की स्थि० वि० इ० का आकार 
का क्या ८5 कण कक हर 07*0: 
किसी आवेश में स्थि० वि० ६० की संख्या _थ, 
उसी आवेश में वि० चू० इ० की संख्या. 4७ 











_आवेश की वि० च० इ० का आकार 
आवेश की स्थि०्वि5 इ० का आकार 


म्+€ नस 3 »< [077: 


किसी प्रेरकत्व में स्थि० वि० इ० की संख्या _ ॥, 


उसी प्रेरकत्व में वि० चु० इ० की संख्या. ४ 











_ प्रेरकत्व में वि० च० इ० का आकार 
प्ररकत्व में स्थि० वि० इ० का आकार 
न्टॉब्कु<[05, 

ऐसे ही परिणार्मा से प्रोत्साहित होकर मेक्‍्सवेल (४5७८!) ने प्रस्तावित किया 
कि प्रकाश विद्य त्‌ चुम्बकीय तरंगों के रूप में संचारित होता है । 

यह स्पष्ट है कि वि० चु० अथवा स्थि० वि० पद्धति में विद्य त्‌ राशियों को केवल 
॥4, /, तथा 7' के विमितीय समीकरणों से ही प्रदर्शित नहीं किया जा सकता हैं । अत: 
क्रमश: ॥७ अथवा /#09 की विमितियों को अवरुद्ध ($79655) कर वि० चु० इ० 
अथवा स्थि० वि० इ० में किसी विद्य॒त्‌ राज्नि को व्यक्त किया जाता है-नयथा वि० 
चु० इ० में किसी प्रतिरोध को अमृक सें०्मी० प्रति सेकेण्ड से व्यक्त करते हैं तथा 
स्थि० वि० इ० में इसे अमुक सेकेण्ड प्रति सें०मी० से व्यक्त करते हैं, और धारिता को 
वि० चु० इ० में अमृक वर्ग सेकेण्ड प्रति सें०मी० और स्थि० वि० इ० में अमुक 
सें०मी० से व्यक्त करते हैं । 
6.5. व्यावहारिक इकाइयाँ (04८८४ छा) 

निरपेक्ष विद्य त्‌ चुम्बकीय अथवा निरपेक्ष स्थिर विद्य तीय इकाइयों के आकार 
कभी-कभी बहुत बड़े होते हैं और कभी-कभी बहुत छोटे । अत: व्यावहारिक दृष्टि 
से ये असुविधाजनक होते हैं। इन इकाइयों के इसी दोष को ध्यान में रखकर 
सुविधाजनक आकार की व्यावहारिक इकाइयों का निर्माण किया गया है। यह ध्यान 
में रखा गया है कि व्यावहारिक इकाइयाँ निरपेक्ष विद्य तू-चुम्बकीय इकाई के साथ 
सरल अंकों द्वारा सम्बन्धित हों । 

धारा की व्यावहारिक इकाई एक एम्पियर होती है। एक एम्पियर धारा की 





वि०्चु० इ० का प6 रण होता है; अर्थात्‌ 


१९६ स्नातक भौतिकी 


] एम्पियर"07? वि० चु० इ० धारा 
-73>< 0* स्थि० वि० इ० धारा। 


आवेश की व्यावहारिक इकाई एक कलम्ब होती है। . एक कूलम्ब आवेश की _ 
| ५ 
वि० च ० इ० का पु ग हीता है; अर्थात्‌ 


] कूलम्ब-07 वि० च_० इ० आवेश 
53» 0* स्थि० वि० इ० आवेश । । 
विभवान्तर की व्यावहारिक इकाई एक बोल्ट होती है । एक वोल्ट वह विभवान्तर 
है जिस होकर एक कलम्ब आवेश प्रवाहित होने पर एक जूल कार्य होता है; अर्थात्‌ | 
| बोल्ट « ] कूलम्ब-- जूल--0? अर्गे । 


या | वोल्ट ८ ([07? वि० च्‌ ० इ० आवेश)-0* अगर 

या 07 बोल्ट » ([077 वि० च्‌ ० इ० आवेश)-॥। अरे 

या 0 वोल्ट>८] वि० च्‌ ० इ० आवेश 5] अर्ग । 

किन्तु,  वि० च्‌ ० इ० विभवान्तर »] वि० च्‌ ० इ० आवेश- अग्ग; 


] वोल्ट-0* वि० चु० इ० विभवान्तर 


++----स्थि० वि० इ० विभवान्तर। 








300 
प्रतिरोध की व्यावहारिक इकाई एक ओम होती है । 
च्‌कि प्रतिरोध विभवान्तर । 
हे क्‍ क्‍ घारा रा 
गील्ट विभवान् 
| ओम  वोल्ट विभवान्तर 


.] एम्पियर धारा ! 


]0 वि० च ० इ० विभवान्तर है 
]07 वि० च्‌ ० इ० धारा 





 -+]0* वि० च्‌ ० इ० प्रतिरोध 


ल-ठ्र 07! स्थिं० वि० इ० प्रतिरोध । 


धारिता की व्यावहारिक इकाई एक फेराड होती है । 


आवेश 
विभवान्तर 





चूंकि धारिता 


स्थिर-विद्य तू, विद्य तृ-चम्बकीय तथा प्रायोगिक इकाइयाँ १९७ 


| कलम्ब __ ]07 वि० चु० इ० आवेड 
क्‍ बोल्ट _]0! वि० चु० इ० विभवान्तर 
० +]0?* वि० च्‌ ० इ० धारिता 
_्ै+92 07 स्थि० वि० इ० घारिता । 
घारिता की व्यावहारिक उपइकाई ($प0-४ण) एक माइक्रोफैराड होती है । 
द ! माइक्रोफराड ७ ]0 फैराड । 
प्रेरकत्व की व्यावहारिक इकाई एक हेनरी होती है । 








, | फेराडन: 


प्रेरित वि० वा० ब० 


च्‌कि प्रेरत्वन -- ७ ३ , 
घारा-परिवर्तन की दर 





गैल्ट प्रेरित 
| हेनरी ] वोल्ट प्रेरित वि० ब्‌० वा० ब०_ 
] एम्पियर धारा/] सेकेण्ड 


तक य 


]00 वि० च० इ० प्रेरित वि० वा० ब० 
07? वि० चु० इ० धारा/ सेकेण्ड 





 --0# वि० च्‌ ० इ० प्रेरकता 


| भक९, 
लत 0 7 स्थि० वि० इ० प्रेरकता । 


प्रदनावली ७ 


(अ) 

[. ए्त्रिर विद्य तीय तथा विद्य तू-चुम्बकोय पद्धतियों में आवेश, विभवान्तर तथा धारिता 
की विमितियाँ प्राप्त करें | दिखलाएँ कि इन पद्धतियों में विमितियों का अनुपात किसी 
वेग के किसो घात से व्यक्त होता है, और अनुपात को एक साधारण संख्या में परिवर्तित करने 
के लिए यह आवश्यक है कि पारविद्य तीय स्थिरांक तथा चुम्बकनशीलता की विमिततियों को भी 
शामिल किया जाय । 

[020फ706 6 ठ7शाशं०ा३$ ० लाक्ाए०, एणशाएआबों ठािशिशाए2८ थावत॑ 
णचछबलजॉए, 5207 ॥7 लब्लाठआंब्रा० बातें ९टा०णा793शारा० 5एशंशा$, जीा0ज धीर्वा: 
(9674370 8 ७एछा65820 9&ए 5076 ए०फ़ल' 0 3 ए20टण०५ए 8४0 ६६ 40 7९0008 
85 गप्ययश 40 पार 7रप्राएश', व 5 76065547ए 0 णफ्त6 6 ठंगाशाओअंणा$ 
० 8-06९९० ०07र्धक्या, ६70 एटा! ५-] 

2. विद्य त-चुम्बकीय पद्धति की विभिन्‍न निरपेक्ष इकाश्याँ प्रयोग में पारित इकाइयों के 
साथ किस प्रकार सम्बन्धित हैं? प्रायोगिक इकाइयों की आवश्यकता क्यों पड़ती है ? 

[छि०ए् 486 [06 $९८एशब।! 3095005 प्रयड रण (6 लएाणावउश्रालाए $एडलशाा 
का 7छ4/20 [0 6 प्राप्रो$ 80066 का छाबणा०८ ? शाए 26 06 ए36070व 
पधा।ओं5$ 7९2060 ?] 


१९८ सस्‍्तातक भौतिकी 


(ब) 

], एक समानान्तर पत्तियों के वायु-संचक की धारिता की स्थिर विद्य त्ीय माप 9» [009 
पायी जाती है। उसकी विद्य तू-चुम्बकीय माप 0-* पायी जाती हे। दिखलाइए कि इन 
मापों के अनुपात का वयमूल किसो वेग के बराबर है । - 

(उत्तर : 32८ 070 से०मी०/सि०, प्रकाश का वेग) 

[48 फद्याधीलं ए>6 शा-0070शाइक 45 एव [0 ॥8ए९ 0 ९९९८४०४ 70 
प्रा्यगप्ा8 ० 9>0% द्वा0 7 280707048287670 7645$प78 ० 407* &8॥0५9 
प्राक्वा; 76 इतुप्द्का8 700. ० (6 स्था0 ० 656 गा68प्रा68 48 €तुपर्क (0 


80776 ५८00५. | 
2. एक प्रतिरोध का मान वि० चु० इ० में 5 0/० है । इसका मान प्रायोगिक इकाई 
में क्या होगा ? (उत्तर : 50 ओम) 
[7#6 ए४प९ ० & ए९भंशका6 0 8. 7. पे. 75 5ल्‍00, ७४ शा 08 ॥8 


श्वोप्र०  [8007098/। प्रा ?] 


पक्का जे 7 आओयास पेन पिन आह कल वतन चभानलभनता 75७ + +-०- कप 5 _ - 


ख़रयदड ५ 


आधुनिक भौतिकी 


(७९५०० ए४रार ?एप्५४505) 


सना० भौ० [7 (५))-१ 


१ गेसों में विव्य त-संवहन 
| [20 एप धरा ए(ए एाएएए कफ ऋाठएए] 


क्ऋऋ मेक कक इस क डक कक 99 
कक ज आह आल ते डक कुीनच्कतऋज्मम्क्लकत करककक गम अपाजनलकफसकलयतअधज श रे सता कफ इसपर कं अछत मकआप कर सजग जमकर पक शत कफ कक कक कक 


.4. सामान्य दाव पर संवहन 

सामान्य दाबों पर गस विद्य त्‌ की कुचालक होती है, किन्तु कम दूरी ( सें० 
मी०) पर व्यवस्थित विद्य तोदों (॥००४००८४) के बीच सामान्य दाब पर उपस्थित गसों 
पर काफी अधिक (0,000 बोल्ट) विभवान्तर उत्पन्न करने पर विद्य तादों के बीच 
गंस होकर चिनमारियाँ (स्फुलिंग) दौड़ने लगती हैं जिसे गेस से विद्य तू-विसर्जन 
(लल्टप्० ठ5तराा2०) होना कहा जाता है। प्रयोगों द्वारा यह पाया गया है कि 
गस में स्फुलिगों को प्रारम्भ करने के लिए जितने विभवान्तर की आवश्यकता होती है 
उससे कहीं कम विभवान्तर पर ही स्फुलिगों के प्रारम्भ होने के बाद उन्हें बनाये 
(704747०0) रखा जा सकता है। यह भी देखा जाता है कि विद्य तोदों के बीच 
के किसी दिये गये विभवान्तर पर उनकी जितनी विलगता पर गैस में चिनगारियों 
का दौड़ना प्रारम्भ होता हैं, उससे कम ही विलगता पर उन्हें चाल रखा जा सकता है । 
विद्य तोदों की जिस विलगता पर गैस में विद्य तू-विसजेन प्रारम्भ होता है उसे 
स्फुलिग-लम्बाई (5047८ ॥00800) अथवा आघातकारी दूरी (578 ०59708) 
कहा जाता है। गस में स्फुलिंग (चिनगारियों) के प्रारम्भ होने पर उसके कुछ कणों 
के आयनीकरण से उसमें आवेश्िित कण उत्पन्न होते हैं जिससे उसकी संवाहकता बढ़ 
जाती है और तब उससे स्फुलियों का पारित होना आसान हो जाता है। जिस 
विभवान्तर पर गंस में स्फुलिंग उत्पन्न होते हैं, गैस पर उसके आरोपन (897॥08/07) 
तथा उसके परिणामस्वरूप स्फुलिंग के प्रारम्भ होने में एक समय-पश्चता ((76 92) 
होती है जो कई मिनटों की हो सकती है । 

किसी दी गयी दूरी पर स्थित विद्य तोदों के बीच किसी दिये हुए दाब पर गैस में 
विद्य तोदों के जिस विभवान्तर पर स्फुलिंग प्रारम्भ होते हैं उसे स्फुलिगकारी विभव 

( ३) 


है ४ स्नातक भौतिकी 


। ($ए9थाता8 70००7४७) कहा जाता है। गैस के स्थिर दाब पर 
लम्बाई 4 के साथ स्कुलिगकारी विभव 79 के विचरण को चित्र | में दिखला 
। है। जिस स्फुलिग-लम्बाई, 
स्फुलिगकारी विभक्व न्यूनतम 
उसे ऋान्तिक स्फुलिग-लम्बा 
008] 5947 [07807) कहा 5 
यह क्रान्तिक स्फुलिंग-लम्बाई 
दाब के साथ व्युत्क्रम रूप में 
2 होती है । साधारण बड़े ( 
सेंग्मी० से 5 सेंग्मी०) : 








स्फुलिंगकारो विभव -->-५४ 
्<् 
54 
«| 





री ० सफल ः 
| आर (०) लम्बाइयों के लिए यह पाया 
| कि स्फुलिंग-विभव स्फुलिंग-ल 
* समानुपाती है और उन्हें 
ल्‍ ट्र-+0वं 


समीकरण द्वारा सम्बन्धित किया जा सकता है, जहाँ ८ तथा 2 स्थिरांक हैं । 





यदि विद्य तोदों की विलगता स्थिर रखी जाय तो यह पाया जाता है कि र 
क्‍ कारी विभव सवंप्रथम स्फुलिंग- 
6 के बढ़ने से एक निम्नमान तक 

| श्र है और इसके बाद बढ़ता जा 

गेस के जिस दाब #% पर र 
कारी विभव न्यूनतम हो जाता 
ऋन्तिक विभव (काएंठ्श 9 
कहा जाता है। यह विभव वि 
के बीच की दूरी के बढ़ः 











स्फुलिंगकारीो विमब +->५४ 





पा (५-६ 
७ दाब (0) ---+- » 
(चित्र 2) घटता है । 











पेशेन-नियम (?8०॥०77$ 89४)-- स्फुलिगकारी विभव गैस के दा 
विद्य तोदों की विलगकारी दूरी पर किस प्रकार निभेर करता है, उसे पे 
नियमबद्ध किया है। यह नियम है : गस के दाब अथवा विद्यतोदों की ४ 
की किसी स्थिति में स्फुलिगकारी विभव स्फुलिग-लम्बाई तथा गैस के दाब के 
फल के समानुपाती होता है, अर्थात्‌ 7०८४.७ है। यह नियम कान्तिक-दाः 
उसके ऊपर और नीचे वाले सभी दाबों के लिए सत्य है। 





गैसों में विद्य त-संवहन क्‍ ५ 


.2. कम दाव पर विदुयुत-विसर्जन 


वायु से भरी विसर्जक नली के धनोद तथा ऋणोद को प्रेरण-कुण्डली की द्वितीयक 
कुण्डली से जोड़कर नली के 
विद्य तोदों पर अधिक मात्रा प्रेरण कुंडली 
का विभवान्तर उत्पन्न किया प्र 
जाता है | नली के बीच में बनी 














पाश्वंनली को रिक्तक पम्प से द बिसर्जक नत्ली 

जोड़ दिया जाता है। रिक्तक ऋणोद | _ 

पम्प को चला देने पर नली की ष् का 

वायु का दाब धीरे-धीरे घटता द 

है। प्रारम्भ में कुछ समय तक (>रिक्तक पम्प को 
(चित्र 3) 


वायु में विद्य तू-विसर्जन नहीं 
होता है। जब विद्य तू-विसजं॑न का प्रारम्भ होता है तब कड़कड़ाहुट की ध्वनि के 
साथ स्फुलिंग प्रवाहित होते हैं। जब वायु का दाब लगभग 40 मि०मी० के पारे के 
स्तम्भ के लगभग बराबर हो जाता है तब विद्य तोदों के बीच बैंगनी रंग की पतली 
धारा (४6७77) प्रवाहित होने लगती है (चित्र 49) । धीरे-धीरे कड़कड़ाहट की 
ध्वनि समाप्त हो जाती है और जैसे-जैसे वायु का दाब और कम होता है, विद्य तोदों के 
बीच प्रवाहित होने वाली शान्‍त (आं७॥४0) धारा की चौड़ाई बढ़ती जाती है और 
ऋणोद के समीप धारा (४४७७7) ट्टने लगती है (चित्र 4७) वायु के दाब में और भी 
कमी आने पर विसर्जन का मुख्य भाग (धारा) परतों में बँट जाता है (चित्र 4 ०)। 
परते प्रदीप्त होती हैं और इन्हें धनात्मक स्तम्भ (90आंप्रए७ ००प्र॥॥, ?., 0.) कहा 
जाता है । द | 





जब वायु का दाब और भी कम हो जाता है तब ऋणोद के समीप के अन्धकार- 
मय स्थान का क्षेत्र बहुत ही बढ़ जाता है। इस अन्धकारमय स्थान को फैराडे- 
अन्धकारमय-स्थान (7, 70.. $.) कहा जाता है। इसी समय फेराडे के अन्धकारमय 
स्थान तथा ऋणोद के बीच नीले रंग की प्रभा उत्पन्न होती है जिसे ऋणात्मक प्रभा 
(7०2477० 809, 'प. 0.) कहा जाता है (चित्र 4०) और ऋणात्मक प्रभा तथा 
ऋणोद के बीच एक स्पष्ट अन्धकारमय स्थान उत्पन्त होता है जिसे ऋक अथवा 
ऋणोद अन्धकारमय स्थान ((70008 ० ०४४॥006 07८ 808००, ९. 00. $.) कहा 
जाता है (चित्र 4 ०)। इसके साथ ही ऋणोद पर एक हलकी प्रभा उत्पन्न होती है 
जिसे ऋणोद प्रभा (29/0006 8/०0७, 0. 05.) कहा जाता है। 





द्‌ स्नातक भौतिकी 


वायु के दाब को और भी घटाने पर क्रूक का अन्धकारमय स्थान तथा फैराडे 


का अन्धकारमय 
स्थान फैलते जाते 
हैं और धनात्मक 
स्तम्भ धनोद के 
समीप खिसकता 
जाता है और 
धीरे-धीरे विलीन 
हो जाता है 


(चित्र 46 )। 
८) // /(। जब वायु का दाब 


बहुत ही कम हो 
जाता है तब 
क्र क का अन्धका र- 
५-2 5 33202 मय स्थान फैल 
(.0.5. 50,5. २2,९. कर नली की 
हि काँच की दीवार 
पर चला आता 
है और काँच 
या आता रात में प्रतिदीध्ति 
(5) 7-"-0270,.0. रा (47076500706 ) 
। (चित्र 4) उत्पन्न होती | है 
जिसका रंग काँच 
की रचना पर निर्भर करता है। यह स्पष्ट है कि वायु के दाब को धीरे-धीरे घटाने 
पर विद्यत्‌-विसर्जन की क्रिया में होने वाली घटनाएँ ऋणोद से धनोद की ओर 
अग्रसर होती हैं । अतः, नली की दीवार-पर जो प्रतिदीप्ति है, वह निश्चय ही ऋणोद 
से निकली विशेष प्रकार की अदृश्य किरणों द्वारा उत्पन्त की गयी है। इन अदृश्य 
किरणों को ऋणोद किरण या कैथोड किरण (०४806 799५8) कहा जाता है । 
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.3. पारानली-लैम्प. (श्ातआए पण्क6 ।,शाए) 


आजकल दूकानों, घरों और सड़कों पर बलबों के बदले पारा-नली-लैम्पों द्वारा भी 
प्रकाश उत्पन्न किया जाता है । यह प्रकाश बलबों के प्रकाश की अपेक्षा नेत्र को स्वच्छ एवं 
निर्मल लगता है । जिस वाटीयता (४४//82०) पर एक बल्ब जितनी प्रकाश-ऊर्जा विकीर्ण 
करता है उतनी ही वाटीयता पर काम करने वाला एक पारा-नली-लैम्प कहीं. अधिक 


गसों में विद्य तू-संवहन ७ 


प्रकाश देता है। यह पारा-नली-लैम्प गैस अथवा तत्त्वों के वाष्प से विद्य त-विसज॑न 
के सिद्धान्त पर ही कार्य करता है। 

विसर्जक नली कै प्रत्येक छोर पर आक्साइड-लेपित टंग्सटन का सपिल फिलममेण्ट 
(तन्तु) # होता है। नली के आड़े 





एक स्टार्टर बल्ब 7' रहता है जिसके न 
भीतर कुछ मिलीमीटर के दाब पर कोई 59 पू8 
अक्रिय (7०0) गैस रहती है। बल्ब | _ टी | 








के भीतर दो द्विधात्विक (977०9]॥0) 
[ डे छः ५.५ ५» »» डि 


पतियों, 878, वह दो साय किल्ड बने ५३३० ८० हि) 
होते हैं। जब पत्तियाँ ठण्ढी रहती हैं 


तब स्पशे-विन्दु अलग रहते हैं। जब ८2--00/-- 
नली के परिपथ में वि० वा० ब० नस 
लगाया जाता है तब पत्तियों के बीच (चित्र 5) 

विद्य तू-विसजंन प्रारम्भ होता है जिससे 

पत्तियाँ गम होकर फैलती हैं और स्पश-विन्दु एक-दूसरे से सट जाते हैं। इससे नली 
का परिपथ पूरा हो जाता है और इसके फिलामेण्ट #' गर्म होने लगते हैं तथा स्टार्टर 
के भीतर विद्य त-विसजंन बन्द होने लगता है जिससे इसकी पत्तियाँ ठण्ढी होने लगती 
हैं। जब तक पत्तियों के ठंढे होने से स्पर्श-विन्दु विलग होते हैं तब तक नली के 
फिलामेण्ट आवश्यक मात्रा में गर्म होकर नली में पारे का वाष्प उत्पन्न कर देते हैं । 
स्पर्श-विन्दुओं के अलग होते ही विद्य त-चुम्बकीय प्रेरण के कारण प्रतिबन्धी 7. में 
बहुत ही उच्च मान का क्षणिक वि०्वा०ब० प्रेरित होता है । इस क्षणिक वि०्वा०्ब० 
के कारण पारे के वाष्प की कुचालकता टूट जाती है और उसमें एकाएक विद्य॒ तु- 
विसर्जन होता है। विसर्जन होते ही विसज॑न-धारा फिलामेण्टों को गर्म रखने लगती 
है। नली में धारा प्रत्यावतन के अद्ध चक्र में एक फिलामेण्ट से दूसरे तक और 
दूसरे अद्ध चक्र में दूसरे फिलामेण्ट से पहले तक प्रवाहित होती है। फिलामेण्टों के 
ऊपर धातु की पत्तियाँ झाल (०१०) दी जाती हैं जो नली के विद्य॒तोदों का काये 
करती हैं। नली से विद्य तू-विसर्जन होते समय नली के आड़े जो विभवान्तर होता 
है वह स्टार्टर में विद्य त-विसर्जित करने के लिए पर्याप्त नहीं होता है, अतः इस 
समय स्टार्टर का परिपथ खूला रहता है । 














-.4. कैथोड किरणे ((४४8006 7395) 


कम दाब पर विद्य तृ-विसर्जन के अध्ययन में हमलोगों ने देखा है कि जब गैस 
का दाब बहुत ही कम (0* मि०मी०) हो जाता है तब विसर्जन-नली के विद्य तोदों 
के बीच ऊचा विभवान्तर उत्पन्त करने पर नली की दीवारें प्रतिदीप्त हो जाती हैं, 
किन्तु उसके सिरे अन्धका रमय रहते हैं। इसके अतिरिक्त, हमलोगों ने यह भी देखा 





द .... स्नातक भौतिकी 


है कि गैस का दाब धीरे-धीरे घटाने पर विद्य॒तृ-विसर्जन में होने वाली घटनाएँ 
ऋणोद से धनोद की ओर अग्रसर होती हैं। अतः, यह स्पष्ट है कि नली की दीवार 
पर जो प्रतिदीप्ति है वह ऋणोद से निकलकर धनोद की ओर जाने वाली द्रुतगामी 
अदृश्य किरणों द्वारा उत्पन्न की गयी है। ये किरणें ऋणोद किरणें या कैथोड किरणें 
कही जाती हैं, क्योंकि ये ऋणोद से निकलती हैं । 

कथोड किरणों के निम्नलिखित, गुण हैं--- 


() ये किरणें सरल रेखा 
में चलती हैं ओर प्रकाश की 
किरणों की तरह पथ में रखी 
गयी वस्तु की छाया बनाती हैं। 
इस गुण के प्रदर्शन के लिए 

. एक विद्येष प्रकार की विसर्जेन- 
नली (चित्र 6) में (जिसमें गैस 
का दाब लगभग 07* मि०्मी० 

(चित्र 6) है) अबरख का एक क्रॉस 

(7708 ०:085) व्यवस्थित रहता है। नली की गैस में जब विद्य त्‌ विसर्जित की 

जाती है तब नली की दीवार पर क्रास की स्पष्ट छाया बनती है जिससे सिद्ध होता 

है कि कैथोड किरणें सरल रेखा में चलती हैं । द 





(7) ये किरणें ऋणोद के तल से लम्ब-रूप में निकलती हैं ओर इनकी दिशाएँ 
धनोद की स्थिति पर निभंर करती हैं। इस गुण के प्रदर्शन के लिए अवतल आकार 
के ऋणोद की विसर्जक-नली ली जाती है और उसके फोकस पर टंग्सटन के छोटे 

.. टंग्सटन का टुकड़ा टुकड़े को रखा जाता है। गैस में जब विद्य त्‌- 
_८ऋ बाड़ ,. विसर्जन किया जाता है तब ऋणोद से लम्बवत्‌ 
८ [५ वक्रता-त्िज्या की दिशा में निकली कैथोड 

णः किरणें फोकस पर संतृप्त होती हैं (चित्र 7) 

(चित्र 7) और वहाँ टंग्सटन को गर्म कर प्रदीप्त बनाती हैं। 
07४) इस किरणों में गतिज ऊर्जा होती है। इस गुण को प्रदर्शित करने के 

.. . .. लिए विसंजक नली में 
क्षेतित रेल 6 की 
व्यवस्था की जाती है 
(चित्र 8) जिस पर एक 
पंखेदार पहिया # की 
धुरी को रख दिया जाता 
(चित्र ह))... ह है। जब नली की गैस 

















गसों में विद्य त-संवहन ९ 


में विद्य तृू-विसर्जन कराया जाता है तब पहिया ऋणोद से धनोद की ओर चलने 
नगता है । 

(५) ये किरण”जिस वस्तु पर पड़ती हैं उसमें ताप उत्पन्न करती हैं। इस ग्रुण 
का प्रदर्शन इन किरणों के दूसरे (॥) गुण के प्रदर्शन के साथ ही हो जाता है । 

(५) ये किरणें कुछ विशेष पदार्थों पर पड़कर प्रतिदीप्ति (]7070350०70०) उत्पन्न 
#_रती हैं। विलेमाइट (2%५570,) के लिए प्रतिदीप्ति का रंग हरा तथा अल्युमिना 
फै लिए लाल होता है । 

(ए) ये किरण जब किसी ठोस पदार्थ से टकराती हैं तब एक दूसरे प्रकार की 
करणे उत्पन्न करती हैं जिन्हें एक्स-किरणे कहा जाता है । 

(शा) ये किरणें बिद्युत्‌ तथा चम्बकीय क्षोत्रों द्वारा विक्षेपित की जाती हैं। 
वेसजंक नली की ओर एक शक्तिशाली स्थायी चुम्बक के किसी श्रुव को लाने पर 
गैिथोड किरणें विक्षेपित हो जाती हैं। विक्षेप की दिश्ञा फ्लेमिंग के बायें हाथ के 
नेयम के अनुसार चुम्बकीय क्षेत्र तथा किरणों की गति की दिशाओं के साथ लम्बवत्‌ 
गैती है। इन किरणों के इस गुण से यह स्पष्ट हो जाता है कि ये आवेशित कणों से 
नी हैं। द 

यदि विसर्जन-नली को धातु की दो प्लेटों के बीच रखा जाय और प्लेटों को एक 
क्तिशाली वि० वा० ब० वाली बैठरी के धव तथा ऋण ध्रूवों से जोड़ दिया जाय 
गे कैथोड किरणें विद्य त-क्षेत्र में धन-ध्र्‌व की ओर मुड़ जाती हैं। विद्यू त्‌-क्षेत्र 
था चुम्बकीय क्षेत्र में कैथोड किरणों के विक्षेपण की दिशा पर विशेष ध्यान देने 
र यह स्पष्ट होता है कि इन किरणों के कणों पर ऋण-आवेश है । 

(शं्)) ये किरणें गैसों को आयनीकृत (075०) करती हैं। इन किरणों के 
हृण-आवेश वाले कणों में बहुत ही अधिक ऊर्जा होती है। जब ये कण गंसों के 
णुओं से टकराते हैं तब ये अणुओं के कुछ ऋणात्मक कणों (इलेक्ट्रानों) को बाहर 
नकाल देते हैं। इस प्रकार, अणु धनावेशित आयन हो जाते हैं और गैस आयनीकृत 
गे जाती है। 

(४0 ये किरणें अलुमीनियम, सोना, चाँदी आदि द्रव्यों के पतले चदरों को काट 
कती हैं। ऋणोद के ठीक सामने नली में खिड़की के रूप में अलुमीनियम के चदरे 
॥ व्यवहार कर कैथोड किरणों के इस गुण की परीक्षा की जा सकती है । 

(:) क्रिस्टलों (मणिभों) द्वारा ये किरणें विवरतित (6/#720०0) भी करायी जा 
कती हैं । 


5. कैथोड किरणों के कणों (अर्थात्‌ इलेक्ट्रानों) के -., विशिष्ट आवेश 


(#«्लील काभाए०), तथा ? वेग का ज्ञापन 
यदि कैथोड किरण के प्रत्येक कण का आवेश ८ हो और संहति (77855) # हो 


१० स्नातक भौतिकी 


क, कणों का 2 
तो प्रत्येक इकाई मात्रा के केथोड किरण- का आवेश : ० होगा। इस राशि को 


श्र ला 


कणों का विशिष्ट आवेश कहा जाता है। 
कैथोड किरणों के कणों के -- के ज्ञापन के लिए सर जे ० जे ० टॉमसन ($ 4. 7. 

८6। 
पृ॥०70$०॥) ने जिस प्रकार के उपकरण का व्यवहार किया, लगभग उसी प्रकार के 


गं में (24 ५ 
उपकरण द्वारा आज भी प्रयोगशालाओं में 7 की ज्ञापन किया जाता है। काँच की 


एक लम्बी कैथोड किरंण-नली के एक सिरे पर एक समतल ऋणोद ८ व्यवस्थित रहता 
है और उससे कुछ दूर एक वलयाकार धनोद 4 होता है। धनोद के आगे अबरख का 
एक पर्दा ४ होता है जिसके बीच में छिंद्र बना रहता.है। इस पर्दे के समीप ही कुछ 
आगे धातु की दो समानान्तर पत्तियाँ 2-7? व्यवस्थित रहती हैं जिनकी लम्बाई उनकी 
विलगता की तुलना में अधिक होती है। इन पत्तियों से जुड़े तार नली में सील 
होकर बाहर निकले रहते हैं 
ताकि इनके द्वारा पत्तियों पर 
विद्य तीय विभवान्तर लगाया 
जा सके। नली का दूसरा 
छोर # कुछ अधिक फैला 
हुआ 'समतल आकार का होता 
(चित्र 9) ' . है जिसके भीतरी भाग पर 
प्रतिदीप्ति-पाउडर (#प्र0/.850७॥| 
9०90०) पुता रहता है और बाहरी भाग पर मिलीमीटर पैमाना एक ओर से दूसरी 
ओर तथा ऊपर से नीचे बीचोबीच बना रहता हैं। इस प्रकार की कंथोड किरण- 
नली को डिजाइनर के नाम पर ब्राउन-नली (8075 ॥076) कहा जाता है । 
॥४ से # तक नली की सतह टिन की बारीक पत्ती (89 ४0०) से ढकी रहती है और 
पत्ती भूधृत (७६7०0) रहती है ताकि यह विपथित (8799) स्थिर विद्य॒ तीय प्रभावों 
से वंचित रहे । ऋणोद ८ को प्रेरण-कुण्डली की द्वितीयक कुण्डली के ऋण श्र व 
तथा धनोद 4 को उसी कुण्डली के धन ध्र्‌व से जोड़ देने पर ऋणोद के समतल से 
कंथोड किरणें लम्बवत्‌ त्िकलती हैं और 4 तथा ४४ से एक संकीर्ण किरण निकलकर 
2#--/ के बीच से होती हुईं नली के पर्दे # पर गिरती है और वहाँ प्रतिदीष्ति उत्पन्न 
कर पैमाने पर एक दीप्त धब्बा बनाती है । द 











नली को काठ के एक ऐसे स्तम्भ पर व्यवस्थित किया जाता है जिसके साथ 
7-/” की लम्बाई के लम्बवत्‌ उसके दोनों ओर बीच से दो मेज लगी रहती हैं जिनकी 


गसों में विद्य त्‌ू-संवहन ११ 


सतहों की ऊंचाई 7-»' के बीच के बिन्दु के बराबर होती है। इन मेजों पर दो 
लम्बे दण्ड-चुम्बकों को कैथोड किरणों के लम्बवत्‌ दोनों ओर व्यवस्थित कर (चित्र 0) 
किरणों के लम्बवत्‌ एके चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न किया जाता है और इसके प्रभाव से 
किरणों को विक्षेपित कराया जाता है। प्रृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र का प्रभाव हटाने 
के लिए नली को च्‌म्बकीय यास्‍्योत्तर में व्यवस्थित करना आवश्यक है । 


कैथोड किरणों के कणों 
पर विद्यत्‌ तथा चुम्बकीय 
क्षेत्रों के प्रभावों पर विचार 
करने के लिए मान लें कि 05, 
कणों का अविचलित पथ है। (8; 
यदि 02 दिशा में लगा हुआ (चित्र 0) 
समरूप चुम्बकीय क्षेत्र ह्॒न हो 
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तो 02 दिशा में » वेग से प्रवाहित कथोड किरण धारा ०४१ के प्रत्येक कण पर 0५ दिशा 
में उत्पन्न बल ८० होगा। इसके कारण कण एक वृत्तीय पथ होकर विचलित 


की | दे 
हो जायेंगे। यदि # इस पथ की वक्रता-त्रिज्या हो तो यह बल --- के बराबर भी होगा । 
ह 7 | 


वि क्‍ 
“ >मप०० ... (॥). 





अतः 





यदि 079 के समानान्तर एक समरूप स्थिरविद्य तीय क्षेत्र # इस प्रकार लगाया 
जाय कि यह कणों के चुम्बकीय विचलन की विपरीत दिशा में उतना ही बल कणों पर 
लगाये जितना बल चुम्बकीय क्षेत्र श्र के कारण लगता है तो कण पुनः: अविचलित 
स्थिति में आ जायेंगे । ऐसी स्थिति में प्रत्येक कण पर #7 के कारण बल #४ होगा।: 


१२ , स्तातक भौतिकी 
अत: दोनों प्रकार के क्षेत्र एक साथ ही लगाने पर 
प्रक-मऋ2 50, या १? - वि .«.. (2). 
प्र 
यदि 7 को कमजोर ही रखा जाय तो / काफी बड़ा होगा । अतः, ऐसी स्थिति 


में चुम्बकीय क्षेत्र के कारण कणों का जो पथ होगा उसकी ढाल- बहुत ही कम होगी 


।॒ द 
जिससे (2) और भी छोटा होगा । परिणामतः, _ 


3 


27]* धर 
। _ 45 +[- तत- (लगभग) । 
#.. वर धर है 


अत: समीकरण (|) से 





ऊ_[_ 475 _ट 
| धर... +% +॥ 
वंछ प्र 
य जअिक | 4४. 
प्र एक 


जहाँ 9 नली के पर्दे पर /7 द्वारा उत्पन्न किरण का 09 दिशा में विचलन है । 


८ १2! 
४. [म्िका4४ 





अत: 


_८ __ 0 
%.. [मका]4४ 


यदि 7-४ के बीच विभवान्तर 7 हो और 7#-/” की दूरी 6 हो 





तथा समीकरण (2) से 





!74 
ते स्सेजजः 
त्‌ छत 
क्‍ पर 
ओर अचल | 
द न्का 5. (3) 


जहाँ / क्षेत्र 7-/? के बीच का क्षेत्र है । 
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ह ० गे | क्‍ 
कवा, 2 स्माम्काक (9) 
ऊपर के सूत्र का समाकलन-सम्पादन जहाँ से कण क्षेत्र में प्रवेश करते हैं, वहाँ से 
पर्दा #' तक (जहाँ # को नापा जाता है) होता है। ः 
2 को वोल्टमापी द्वारा तथा क्र को फ्लक्समापी अथवा सले के दोलन चुम्बकत्व- 
मापी द्वारा ज्ञात किया जाता है। इनसे समीकरण (3) द्वारा » का मान ज्ञात हो 
जायगा । समीकरण (4) के समाकलन का सम्पादन लेखाचित्र-विधि द्वारा किया 
जाता है, जिसका सिद्धान्त निम्नलिखित है--- 


॥ ८ 
मान लें कि ीच | 742, 
0 
दा 
अतः: पर ने प्र. 


यदि ४४ से चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न करने वाले चुम्बकों की दूरी इस प्रकार 
व्यवस्थित है कि ॥४ के पीछे कथोड किरणों के कणों प्र उनका नगप्य प्रभाव पड़ता 
हो तो ऊपर के समाकलन की सीमा 5-0, अर्थात्‌ ॥/, से &>४, अर्थात्‌ #, तक 


होगी । 
अत: [74४] 4४7 4४ 


। 
न |“*| | अर धर 
0. 0 


। 


न्5( -- | >व्रे 


0 


| 
पल | ४ - | >पवं: 
9 


नर | (-->)मआ 4४. 


अत: विभिन्‍न » के लिए क का ज्ञापन कर और ([-»)77* का >के प्रति लेखा- 
चित्र प्राप्त कर समाकलन का मान प्राप्त किया जा सकता है । 


१४ द स्तातक भौतिकी 


इस विधि से ८(# का मात [77592< 07 वि०चु०३० आवेश प्रति ग्राम पाया 


जाता है। 


.6. इल्लेक्ट्रॉन (०८णा) 


हा 


सर जे० जे० टॉमसन ने कैथोड किरणों के कणों के आवेश तथा संहति का 
क्‍ बजुपाव/( ्) प्रयोग द्वारा !77 » 07 वि०चु०इ० आवेश प्रति ग्राम प्राप्त किया। ' 
| क्‍ 


टॉमसन के प्रयोग से यह भी पता चला कि विसज॑न-नली में चाहे जो गैसहो या 


विद्य तोद्‌ चाहे जिस धातु से बने हों, नली में उत्पन्न कैथोड किरणों के कणों के 
£ का मान सदा एक ही रहता है। इन्हीं कणों को जॉनसन स्टोनी (0वराइगा 
77. 


60079) ने इलेक्ट्रॉन के नाम से पुकारा । इलेक्ट्रॉन केवल कैथोड किरणों के रूप में 
ही नहीं, बल्कि बहुत से अन्य उपायों द्वारा प्राप्त किये जाते हैं। जब किसी धातु की 


सतह को प्रकाश से आलोकित किया जाता है तब सतह से इलेक्ट्रॉनों का उत्सजंन 


होता है जिन्हें फोटो-इलेक्ट्रॉन (9#00 ०[००४००) कहा जाता है। धातुओं को गर्म . 
करने पर भी उनकी सतह से इलेक्ट्रॉनों का उत्सजंन होता है जिन्हें तापायन (हध्यां- 
०7७) कहा जाता है। कुछ तत्त्व स्वतः (5907/४०07थ५) इलेक्ट्रॉनों का उत्सज॑न : 
करते हैं। ये इलेक्ट्रॉन 8-किरणें कहे जाते हैं। लेकिन, इलेक्ट्रॉन चाहे जिस 


किसी भी भौतिक क्रिया से प्राप्त हों, उनके कर के मान सदा एक ही रहते हैं। क्‍ 


परमाणु की संरचना में इनका महत्त्वपूर्ण स्थांन होता है। ये कण सभी पदार्थों के मूल. 


कण होते हैं और प्रत्येक परमाणु का नाभिक इन कणों से घिरा रहता है । 


इनके आवेश के ज्ञापन का श्रेय सर जे ०जें० टॉमसन, टाउनसेण्ड (08०70), 
विलसन (फएुसा500) तथा मिलिकन ('शांप्रोध्आ) को है। मिलिकन द्वारा : 
प्राप्त परिणाम सबसे शुद्ध माना जाता है। तेल के फुहारों की नन्‍ही बूदें फुहारों के. 
बनते समय घर्षण के कारण आवेशित हो जाती हैं। जब ऋण-आवेश से आवेशित 


बुदों के आवेश का ज्ञापन किया जाता है तब यह पाया जाता है कि बूंदों के आवेश 
किसी विशेष मान के आवेश के दुगुने, तिगुने या चौगूने आदि होते हैं। इससे यह 
निष्कष निकलता है कि बू दें क्रश: एक, दो, तीन या चार आदि इलेक्ट्रॉनों से युक्त 
होकर आवेशिंत होती हैं। इससे यह स्पष्ट होता है कि विद्यूत्‌ का न्यूनतम ब्राप्य 
परिमाण इलेक्ट्रॉन है और इस आवेश को खण्डित नहीं किया जा सकता । जिलने 
आवेश पाये जाते हैं, वे इसी के अपवत्य (778.]०8) हैं । इससे यह निष्कर्ष निकलता ल्‍ 
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है कि पदार्थ की तरह विद्य त्‌ की प्रकृति भी परमाण्वीय है और इलेक्ट्रॉन विद्य त्‌ का 
परमाणु (00०7 ० ढ6००एांग्राह) है । 
मिलिकन की विधि से प्राप्त इलेक्ट्रॉत का आवेश ८-०4'77 ८ 07/" स्थिर विद्य त- 


इकाई या :59% 0-* वि०चु०इ० है। इसका -- 759207 वि०्चु ०३० आवेश 


प्रति ग्राम है। अतः, इलेक्ट्रॉन की संहति.9' »८ 0-» ग्राम है । 

धातु-चालकों में इलेक्ट्रॉन पर्याप्त मात्रा में स्वतन्त्र रहते हैं. अत: जब चालक 
के सिरों पर विभवान्तर उत्पन्न किया जाता है तब चालक के स्वतन्त्र इलेक्ट्रॉन 
विद्य तू-क्षेत्र की विपरीत दिशा में प्रवाहित होने लगते हैं। इन्हीं इलेक्ट्रॉनों के प्रवाह ह 
को विद्य तृ-धारा कहा जाता है; किन्तु परिपाटी (७०॥ए७४४०॥) यह है कि धारा की 
दिशा इलेक्ट्रॉन के प्रवाह की दिशा के विपरीत मानी जाय । 





.7. इल्लेक्ट्रॉन के आवेश, ०, का ज्ञापन 


इलेक्ट्रॉन के आवेश का ज्ञापन सर्वप्रथम सर ज ० जें० टॉमसन ने 898 ई० में 
किया। उन्होंने काँच का एक गोलाकार बरतन लिया और उसके निचले भाग में जल 
रखा ताकि ऊपर वाले भाग में वायु जलवाष्प से संतृप्त रहे । बरतन के मु ह को अलु- 
मीनियम की पत्ती से ढक दिया 
गया और ऊपर से बरतन में 
&€-किरणों को भेजकर उसके 
भीतर के बल को आयनीकृत 
किया गया । बरतन के पाशवें 
में जल की सतह के ऊपर एक 
नली थी जो रिक्तक के पम्प से 
सम्बद्द थी जिसे बाहर 
की ओर खींचने पर बरतन की 
संतृप्त हवा का रुद्धोष्म 


(9090200) प्रसार होता था । : ]:25 के अनुपात में प्रसार को समंजित करने पर 
बरतन की हवा के ऋणात्मक आयनों पर जल का संघनन (0०070०9758007) होता 
था। बरतन के जल की सतह तथा अलुमीनियम की पत्ती वाले ढकक्‍कन के बीच ज्ञात 
. विभवान्तर लगाने की व्यवस्था थी। निचले भाग से बरतन में जल-भरी जो नली 
थी, उसमें एक तार डुबा दिया गया था जो क्वाड्रंट इलेक्ट्रोमीटर (कुए80थ( ०४९०- 
0०॥667) से सम्बद्ध था। द 

रुद्धोष्म प्रसार के कारण बरतन में उत्पन्न जलबूदों का पतन-वेग (ए०००णा५ 
० था) को जल की सतह तथा अलुमीनियम की पत्ती के बीच के विभवान्तर को 
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हटाकर नापा गया । मान लें कि यह » है।. अतः, स्टोक (80076) के नियम से 
प्रत्येक बूंद की त्रिज्या 


जहाँ १>हवा की श्यानता (शं5०लॉ०), 7"जल का घनत्व तथा 8 गुरुत्वा- 
कर्षणीय त्वरण है। ० के इस ज्ञापन से प्रत्येक बूद का आयतन, #7ए८*, का मान 
प्राप्त हुआ । रुद्धोष्म प्रसारण में किये गये कार्य से प्रसारण की मात्रा तथा स्थिर दाब 
एवं स्थिर आयतन से सम्बद्ध विशिष्ट तापों के अनुपात, गुप्त ताप और वायु के 
तापमान में कमी को जानकर कुल संघनित जल के आयतन का पता लगाया गया । इस 
आयतन को बूंद के आयतन से भाग देकर वायु के समतापीय प्रसारण के कारण बनी 
बूदों की संख्या /४ ज्ञात की गयी। सर जे० जे० टॉमसन ने यह माना कि प्रत्येक 
बूंद एक ही एलेक्ट्रॉन पर बनती है। अत: बूदों के बादल में /४ इलेक्ट्रॉन थे । 
बरतन के जल की सतह पर - धनात्मक तथा अलुमीनियम के ढक्‍कन पर 
ऋणात्मक विभव लगाकर इलेक्ट्रॉनों को जल की सतह पर खींचा गया । ये जल होकर 


क्वाड्रट इलेक्ट्रोीमीटर पर चले जाते हैं। इस यंत्र से ४ इलेक्ट्रोनों के कुल आवेश 


2 की नाप प्राप्त की गयी । इससे ८७ ्ि प्राप्त हुआ | इस तरह, टॉमसन द्वारा 


४ का मानव 34% 07० स्थि० वि० इ० मिला जो शुद्ध मान से कम है। टॉमसन 
की विधि से ८ का शुद्ध मान न मिलने के निम्नलिखित कारण हैं-- 


(.) यह माना गया है कि प्रयोग में सभी बूंद एक ही आकार के बनते हैं और 
इनका आयतन वाष्पन से नहीं घटता है। । 

(0) यह माना गया है कि प्रत्येक बू द एक ही ऋणात्मक आयन पर बनता है । 

(00) बूँदों के बादल का तापमान शुद्ध रूप में जानना कठिन है । ह 


टॉमसन के बाद विलसन (५/॥४०४) ने 903 ई० में टॉमसन की विधि में कुछ 
प्रिष्कार कर ८ का मान ज्ञात किया जो 432» ]07" स्थि० वि० इ० से अधिक 
नहीं मिल सका । ८ का यह मान भी शुद्ध मान से कम है। 


प्रो० मिलिकन ने 93 ई० में ८ के शुद्ध मान का ज्ञापन किया । 


८ के ज्ञापन की मिलिकन-विधि--- मिलिकन-उपकरण में धातु की 20 सें०मी० 
व्यास कौ दो समतल चकतियाँ / तथा 2 होती हैं जो एक-दूसरे से :6 सें ०मी० से 
समानान्तर रूप में अलग रहती हैं। ये चकतियाँ एक कक्षिका (०४70०) में 
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व्यवस्थित रहती हैं जिसके 
तापमान को स्थिर रखने के 
लिए चारों ओर स्थिर तल पर 
तेल व्यवस्थित कर दिया जाता 
है। ? तथा 2 के बीच 0,000 
वोल्टों के उच्च विभवान्तर 
उत्पन्न करने के लिए संचक . 
सेलों की बेटरी का प्रबन्ध किया 
जाता है । 2 पर धनात्मक तथा 
2 पर ऋणात्मक विभव उत्पन्न 
कर इलेक्ट्रॉनों को # की ओर (चित्र 4) हे 
खींचा जा सकता है। एक क्‍ 
फुहारा-परमाणुकारक, 4, (9739 क०णशां&ध, 4) द्वारा तथा (2 के बीच तेल 
की सूक्ष्म बूँदें उत्पन्न की जाती हैं जो परमाणुकारक में घंण के कारण ऋणात्मक 
तथा धनात्मक आयनों द्वारा आवेशित हो जाती हैं । ये बू दें 2 तथा 2 के बीच विद्य त्‌- 
क्षेत्र-रहित स्थान से पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण के कारण नीचे गिरती हैं। एक तीकत्र 
प्रकाश-स्रोत की किरणों को एक जल-फिल्टर # से पारित कर # तथा 0? के बीच 
भेजा जाता है जिससे इसके बीच की बूदें प्रकाशित हो जाती हैं। इन बूंदों को एक 
ऐसी दूरबीन 7' द्वारा अवलोकित किया जाता है जिसकी नेत्रिका के साथ. एक पार- 
दर्शी पैमाना व्यवस्थित रहता है ताकि इसकी मदद से बूदों के वेग को नापा जा 
सके । इस व्यवस्था द्वारा बारी-बारी से बूंदों की एक विशेष दूरी तक केवल गुरुत्वा- 
 क्र्षणीय पतन के समय को नापकर उनके पतन-वेग » को ज्ञात किया जाता है। सभी 
बूँदों के पतन-वेग एक ही पाये जाते हैं जिससे यह स्पष्ट हो जाता है कि सभी बूदों 
का आकार एक ही है । 

स्टोक के नियम से 
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| ॥7॥444|4]|] | निकाका 
84[]|॥ |[॥ | |॥[7 
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ह हूं। 
॥॥! ! [! 
॥॥ 
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॥॥ 
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॥॥| 
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॥॥॥ 00000 /0/000 
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_2 ४५ . । 
श्ल् भा (०-९?) :« (9) 


जहाँ 6ल्‍-बूद के पदार्थ का घनत्व है, 
9 नवायु का घनत्व है, 
॥>-वायु की श्यानता है, 
8 -गुरुत्वाकषंणीय त्वरण है 
तथा प्रत्येक बू द की त्रिज्या है । 
_ वायु के उत्प्लावन (9००5क॥०५) के शुद्धिकरण के बाद प्र्येक बूंद की सार्थक 
सस्‍्ना० भौ० [7 (१)]-९% 


१८ स्नातक भौतिकी 
संहृति, 
4 ह कक 
कार्--ा८ (6-7) »«. (0). 
", समीकरण () तथा (7) से 


3 
। श्र 
#7 प+ 4770-70) 979 । - » (0). 








3 28(०- 7) 

दाब-प्रमापी (78787077007) 2४ की मदद से » तथा 2 के बीच के दाब को 
जानकर वायु के घनत्व 9 का मान जाना जा सकता है। अतः » को नापने के बाद 
29, 0, ” तथा ४ की नाप प्राप्त कर समीकरण (7) द्वारा प्रत्येक बूद की संहति # 
का मान जाना जा सकता है। ह 

इसके बाद # तथा (2 के बीच विभवान्तर, 77 को इस प्रकार लगाया जाता है 
कि ? धनात्मक विभव पर रहे । अब दूरबीन से बूदों को देखकर एक ऐसी बूद 
चूनी जाती है जिसकी गति मन्द रूप से ऊपर की ओर हो । यह बूद ऋणावेशित 
है जो / पत्ती पर धनात्मक विभव के कारण ऊपर उठती है। इस बूद के वेग 
४ को इसके द्वारा नियत दूरी तय करने में लगे समय को जानकर ज्ञात किया जाता 
है। यदि इस बूँद के आवेश को ८५ माना जाय तो बूंद पर बल, 

#-#७७-7४2, जहाँ # पत्तियों के बीच विद्य तीय क्षेत्र है 











नर प्र ०५-7४४, जहाँ ४ पत्तियों के बीच की दूरी है ... (४). 
स्टोक के नियम से 
क्रा2 5 6769 
तथा न क९७- 255 6047. 
ए 26-78 _ 2:९४ ॥ द 
१ 72 करा... 
एकर काट. ४ +एा कहे 
अतः सर मे न 
ता -ड नागा »« (५) 


समीकरण (५) तथा (॥7) से 
ह है ॥ 


3 
47/ 97 ॥।ए । 2 बरकक) 
९५77८ 7 नि » प्र: |] 


इस तरह ४ तथा » के अवलोकनों से ०, का मान ज्ञात हो जाता है जो किसी 
बूंद पर वर्तमान ऋण-आवेश का मान है। इसी प्रकार कई बूंदों के ऋण-आवेश 











गैसों में विद्य त-संवहन १९. 


का ज्ञापन किया जाता है। ये आवेश किसी विज्वेष मान के आवेश ८ के ४ गुना. 
पाये जाते हैं, जहाँ 5 5, 2, 3, 4' * * “आदि पाया जाता है। अतः, यह स्पष्ट है 
कि भिन्‍न-भिन्‍न बूदों पर वर्तमान इलेक्ट्रॉनयुक्त आयनों की संख्या भिन्‍न-भिन्‍न हैं । 
इस प्रकार # का अनुमान लगाकर इलेक्ट्रान के आवेश ८ की गणना की जाती है । 
जब प्रयोग में बहुत ही छोटी-छोटी बू दों का व्यवहार किया जाता है तब स्टोक- 
नियम में इन बू दों की गति के लिए एक शुद्धिकरण की आवश्यकता होती है जो गैस- 
अणओं के मध्यमान-स्वच्छुन्द-पथ (शा०थव 7०6० 98॥), 2., पर निर्भर करता है। ऐसी 





स्थिति में बू दों पर कार्य करने वाला घषंण-बल 67 र्ग ( ]+ हट) का रूप अधिक 


शुद्ध होता है, जहाँ # एक स्थिरांक है। » का मान दाब के ज्ञान से गैस के गतिज 
सिद्धान्त (]07०70० ४४००४) पर ज्ञात किया जाता है तथा # का मान भिन्‍न-भिन्‍न 
आकार की बूदों से &» के ज्ञापन से प्राप्त होता है । 

मिलिकन को इलेक्ट्रॉन के आवेश का मान 4"777>077" स्थि० वि० इ० 
मिला । ऐसा कहा जाता है कि उस समय ॥» का जो मान ज्ञात था वह काफी शुद्ध 
नहीं था। बाद में जब ॥ का मान काफी शुद्धता से ज्ञात हुआ तब ८ का शुद्ध मान 
4'8]  0770 स्थि० वि० इ० पाया गया। यह मान आजकल के मान्य मान 
(३००९०४८० एथप०) 4803 » [077 स्थि० वि० इ० आवेश के पर्याप्त समीप है । 


.8. धन-किरण; (7०४४6 २४95) 


गोल्डस्टीन (500$/27) ने 886 में पाया कि जब विस्जन-नली में छिद्रमय 
(7०४००४/०१०) ऋणोद का व्यवहार किया जाता है तब कम दाब पर काम करने 
वाली विसर्जन-नली के धनोद-अन्धकारमय स्थान (०४066 ०6277 592०९) की 
ओर से ऋणोद को पार कर एक प्रवाह (४768४॥) निकलता है। यह प्रवाह 
चुम्बकीय एवं विदुयुतीय क्षेत्रों द्वारा विचलित हो जाता है और जब किसी वस्तु पर 
यह पड़ता है तब वस्तु से प्रतिदीपष्ति उत्पन्न होती है। अतः, स्पष्ट है कि यह प्रवाह 
आवेशित कणों की किरण है और किसी चुम्बकीय एवं विद्युतीय क्षेत्र द्वारा इसका 
जो विचलन होता है उसकी दिशा से यह स्पष्ट होता है कि इसके कण धन- 
आवेश से आवेशित हैं। इन्हीं किरणों को गोल्डस्टीन ने कैनाल-किरणें (०थााथा 
79५8) कहा और इन्हीं को आजकल धन-किरण कहा जाता है। कम दाब पर 
गैसों के विदयुतू-विसर्जन में ऋणोद पर जो हलकी प्रभा, ऋणोद-प्रभा (०७00७ 
280०७), देखी जाती है वह ऋणोद की ओर आकर्षित धनात्मक आवेश वाली धन- 
किरणों का ऋणोद पर बौछार होने से ही उत्पन्न होती है। इन किरणों के ८/# 
का मान तथा » (वेग) का मान विद्युत एवं चुम्बकीय विक्षेपण-विधि से सर्वप्रथम वीन 
(५४७०). ने 898 में ज्ञात किया । सर जे० जे० टॉमसन तथा एस्टन (9 ३. 7. 
प्‌॥0०780॥ ४0 ७5:०४) आदि वैज्ञानिकों ने बाद में इनका विशद विश्लेषण किया। 


२० स्तातक भौतिकी 


.9. धन-किरण-विरतल्षेषण की टॉमसन-विधि (पफण्राइणा5 ग्राशा०१0 ० 
ए०ञं6४९ 7299 3॥95७5$) तथा समस्थानिक (50000०७) 


प्रैक- - मान ले, एक नली का अक्ष, 
जिससे धन-किरणें प्रवाहित 
हो रही हैं, ०४ दिशा में 


है। ०५% दिशा में धन-किरणों 
के कणों का वेग 9 है। यदि 











नली का आक्ष ---+ प्र्येक कण की संहति # तथा 
5 मु >%  आवेश ८हो और ०ट दिशा 
में विद्युतीय क्षेत्र लगाया जाय 
'. तो प्रत्येक कण पर 62 दिशा 
१ में बल, .. /7८--#४[_, 
(चित्र 5) ह 


जहाँ / कण पर 02 दिशा में # के कारण त्वरण उत्पन्न होता है। इससे कण का ; 
समय में 207 दिशा में विचलन 
छूट ४ 





॥4 
जहाँ > कण का £ समय में « दिशा में विस्थापन है। 
यदि नली के अन्त में एक पर्दा हो तो पर्दे पर 02 दिशा के समानानन्‍्तर कण का 
विस्थापन, 





ख्ट.. 7 रा «८ 
 2चकआछ).८ई --- 3 जहाँ /2 उपकरण की ज्यामिति पर निरभर एक 





. स्थिरांक है 


-7,-., (!), जहाँ » एक दूसरा स्थिरांक है बशर्ते यह मान 


77 है 
लिया जाय कि विद्युतीय क्षेत्र सवेत्र समरूप है । क्‍ 
. अब यदि यह कल्पना की जाय कि 02 की दिशा में सिर्फ एक चुम्बकीय क्षेत्र ' 
मर ही है तो इसके कारण धन-किरण के कण पर 059 दिशा में बल | 
द धरश'्नज््का , द । 
जहाँ 7” कण पर 02 दिशा में म.्र के कारण त्वरण उत्पन्न होता है। इस कण का 
£ समय में 02 दिशा में विचलन । 








॥ पएटए . 54 7८ 5४ 
अप कलह है #2+-॥९/ " “०७ श्र नस मर के 
करा 


१ 
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..._ यदि नली के अस्त में एक पर्दा हो तो पर्दे पर 09 दिल्वा के सामानान्तर कण का 
विस्थापन, 








प्र द ४ 5 रू 
छत 2 डे £ » जहाँ ऋ उपकरण की ज्यामिति पर निभंर 
८८ ॥ ह | 
एक स्थिरांक है 
2 [ ५ न्‍< 
या 92. “7 रा: (2), जहाँ 22 एक दूसरा स्थिरांक है बशर्तें यह 


द मान लिया जाय है कि प्र सवंत्र समरूप है । 
जब # तथा प्र दोनों ही एक ही साथ 02 दिशा में लगते हैं, तब समीकरण () 
तथा (2) से 


2 ०2, 
2ख़््शः 
>2अछ 2 वध तर 
या अर नि «१. 22. "पु 
छा है ८ 
>क मकान सख्ल +ज-+ औ +++5 
ता &. 2 ०? का 
/2/। 2 
4 ९ जहाँ 
४ या 77556 >८--, जहाँ --”र्4 है । 
| हे १72 का हे ॥५ है 
| (4 * . 
अत: शक र्ट »« (3). 


इससे स्पष्ट है कि किसी दिये हुए नम के लिए हर स्थिर है, अर्थात्‌ 


औज्न्फट ... (4), 

जहाँ 89 एक स्थिरांक है । 

यह एक परवकूय का समीकरण है जो 02 के परित: 
 संमित है। प्रयोग में सर जे० जे० टॉमसन 'ने पर्दे पर ऐसे ही 


८ 
परवलय प्राप्त किये । यह स्पष्ट है कि भिन्‍न-भिन्‍न क्र के लिए 8 का मान भिन्‍न- 


२२ क्‍ स्नातक भौतिकी _ 


भिन्‍न होगा और भिन्‍न-भिन्‍न न मान वाले कणों के अनुरेख (४80०) नली के अन्त क्‍ 
में स्थित फोटोग्राफी-प्लेट पर भिन्‍त-भिन्‍न परवलय होंगे । यह सुप्ष्ट है कि समीकरण क्‍ 
. (3) कण के वेग » से स्वतन्त्र है। अतः एक ही मान के न धनोद-किरण के भिन्‍न- क्‍ 
भिन्‍न वेग वाले सभी कण एक ही परवलय पर फोकस होते हैं । क्‍ 


धन-किरणों के विश्लेषण के लिए टॉमसन के उपकरण में काँच का एक फ्लास्क : 
6 होता है जिसे रिक्तक पम्प द्वारा शुन्यीकृत (७ए४००७४०१) किया जाता है । फ्लास्क ' 
में एक धनोद 4 तथा ऋणोद ८ होता है। ऋणोद नर्म लोहे का बेलनाकार दण्ड 
होता है जिसके अक्ष से होकर एक बहुत ही बारीक छिद्र रहता है और जिसके छोर पर ' 
अलुमीनियम जड़ा रहता है। ऋणोद के छिद्र से होकर धन-किरणें पारित होकर एक : 
शन्यीकृत कक्षिका /# में पहुंचती हैं। ऋणोद एक जैकेट 2 से घिरा रहता है, जिससे 
प्रवाहित जल ऋणोद को ठण्ढा करता है। जैकेट के बाद ही एक विद्य त-चुम्बक ॥ 
के ध्र्‌ व व्यवस्थित 
होते हैं जो. 
चम्बकीय क्षेत्र झ्र 


श्र उत्पन्न करते हैं। 
575» श्र॒वोंपर विसंवा- 


हि हक पत्तियाँ जड़ी , 
रहती हैं जिनपर 
नरम लोहे की प्लेटें 

क्‍ 7-2 रहती हैं। 

इन प्लेटों को संचक-सेलों की बैटरी से जोड़कर इनके बीच विद्यतलक्षेत्र # उत्पन्त 

किया जा सकता है। कक्षिका /#£ के बगल में एक पाश्व॑नली 2 रहती है जिसमें 
द्रवित वायु सोखा हुआ कोयला रखा रहता है ताकि # कक्षिका बहुत अधिक मात्रा 

में शुन्यीकृत रहे, अन्यथा धन-किरणें इसके अवशिष्ट गैस को आयनीकृत कर किरणों . 

के कण की गति को हानिकारक रूप में प्रभावित करेंगी । 6 फ्लास्क के भीतर के 

विद्य तू-विसज॑न को विद्य त्‌ और चुम्बकीय क्षेत्रों के प्रभाव से बचाने के लिए फ्लास्क क्‍ 

के सामने नम॑ लोहे के परिरक्षक (६7०0) 7-2 की व्यवस्था रहती है । । 


जब फ्लास्क 6 में विद्य त्‌ विसजित की जाती है और #-#» प्लेटों के बीच . 
एक ही दिशा में विद्य तीय क्षेत्र # तथा चुम्बकीय क्षेत्र // लगते हैं तब इन क्षेत्रों. 
से निकली धनोद-किरणें # कक्षिका के अन्त में व्यवस्थित एक फोटाग्राफी-प्लेट .& पर 
. आपतित होती हैं। प्लेट को जब विकसित (१०ए४७७०७) किया जाता है तब उन पर 











(चित्र 6) 








गैसों में विद्य तू-संवहन 


२३ 


धन-किरणों के परवलयाकार अनुरेख प्राप्त होते हैं। ये अनुरेख 02 अक्ष के परितः 
संमित होते हैं। ऐसे कुछ अनुरेख चित्र 7 में दिखलाये गये हैं । 
किसी विशेष गंस की धन-किरणों के विश्लेषण के लिए फ्लास्क में उस गैस के 


साथ कुछ हाइड्रोजन रखा जाता है। 
मान लें कि चित्र ॥7 में प्रायोगिक गैस तथा 
हाइड्रोजन के एक ही आवेश वाले धन-किरणों 
के कणों के परवलयाकार अनुरेख क्रमशः 
८7 तथा 49 हैं। मान लें कि हाइड्रोजन 
के आयन की संहति # है तथा प्रायोगिक 
गैस के आयन की संहति # है । हाइड्रोजन 
सबसे हलका तत्त्व है जिससे ऋ का मान # 
से बड़ा होगा। अतः, समीकरण (2) से 
स्पष्ट है कि हाइड्रोजन के धन-किरणों के » 
वेग से गतिमान किसी कण का 07 दिऔखा 








ते 
है। ' “7772 
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हा ७५ जल ् । 
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(चित्र [7) 


में विस्थापन, उसी वेग से चलने वाले प्रायोगिक गैस के धन-किरणों के किसी कण का 
उसी दिशा में होने वाले विस्थापन से अधिक होगा । इसीलिए 48 परवलय ८५ के 
ऊपर है। अब, समीकरण (3) से हाइड्रोजन के लिए, 





८ | | 77४? | र 
--क्+ ०-7 कत्ा->::7«“-८5 (चित्र [7 से 
# 2 (०४४ ( ) 
तथा प्रायोगिक गैस के लिए 
१2 2 
5 ग40 (चित्र ।7 से) । 
८8 ट्र्श ० 4 
अतः: का 2 >< 70 
ह का. छ5.. ४४१ 


इस प्रकार 7.४ तथा ॥४/४ को नापकर हाइड्रोजन के प्रामाणिक धन-आयन की 
संहति की तुलना में प्रायोगिक धन-आयन की संहति जानी जा सकती है। इसके 


९ कि 
अतिरिक्त, यदि हाइड्रोजन के धन-आयन का गा शांत हो तो प्रायोगिक गेस के धन- 





आयन का रे का सान 5 “ 
7 7..४% 


दर 
»«->, भी ज्ञात किया जा सकता है।. 
का 


यह सम्भव है कि एक ही संहति किन्तु भिन्‍न आवेशों के धन-कर्णों के भिन्‍न- 


र्ड . स्नातक भौतिकी : 


भिन्‍न परवलयाकार अनुरेख प्राप्त हों । समीकरण (2) से स्पष्ट है कि इनमें न्यूनतम 
आवेद वाले आयन का आरेख सबसे नीचे होगा । धन-किरणों के विश्लेषण में प्राय: 
न्यूनतम धन-आवेश वाले आयनों (अर्थात्‌, एक इक्लेट्रॉन-रहित पुरमाणु) के परवलूय 
पर विचार किया जाता है । रा | रा 
समस्थानिक-- टॉमसन के धन-किरण-विश्लेषण का सबसे महत्त्वपूर्ण परिणाम 
यह है कि नियन (॥607) गैस की धन-किरणों से दो स्पष्ट परवलयाकार अनुरेख प्राप्त 
हुए जिनसे यह ज्ञात हुआ कि नियन में दो तत्त्व हैं जिनकी धन-किरणों के कणों की 
संहतियाँ अर्थात्‌ परमाणविक भार, 20 : 22 है । राप्तायनिक विश्लेषण के फलस्वरूप 
नियन का परमाणु-भार 202 मिलता है और प्रायोगिक नियन गैस में कोई अन्य गैस 
नहीं थी । अतः, यह स्पष्ट हुआ कि अन्दर वाला परवलयाकार अनुरेख जो परमाणविक 
भार 22 का प्रतिनिधित्व करता है, दूसरे प्रकार के नियन का ही है जिसका परमाणु- 
भार 22 है। इस प्रकार, यह ज्ञात हुआ कि नियन गैस दो प्रकार की होती है जिनके 
परमाणविक भार भिन्‍न होते हैं। नियन जेसे परमाणु, जिनके भार भिन्न हो संकते 
हैं, किन्तु रासायनिक गुण समान होते हैं, समस्थानिक (5007०») करें जाते हैं । 
आगे के अध्यायों में हम देखेंगे कि परमाण के नाभिक (770७०७) का एक प्रमुख 
आग प्रोटॉन नामक धनावेशित मूल कण हैं। किसी भी परमाणु में प्रोटॉनों की 
संख्या निश्चित होना आवश्यक है, क्योंकि इनकी संख्या बदलने से उसको परमाणु- 
संख्या (४0०7० 70ए४5०) बदल जायगी और इससे रासायनिक विचार से परमाणु 
का स्वरूप ही बदल जायगा। किन्तु, किसी परमाणु के नाभिक का दूसरा प्रमुख 
भाग, अनावेशित मूल कण, न्यूट्रॉनों की संख्या बदल सकता है जिससे सिफे उसका 
भार, अर्थात्‌ संहति-संख्या (7888 ग्रपापर//०) बदल जायगी । इस प्रकार, रासायनिक 
विचार से तत्त्व में कोई परिवतंन नहीं आयगा । इस दृष्टि से समस्थानिक किसी 
तत्त्व के नाभिक में सिर्फ च्यूट्रॉनों के परिवर्तत से बनते हैं जिससे परमाणु-संख्या,'. 
अर्थात्‌ परमाणु के रासायनिक गुण अपरिवर्तित रहते हुए संहति-संख्या, अर्थात्‌ परमाणु- 
भार बदल जाते हैं । यह स्पष्ट है कि तत्त्वों की आवतं-सारणी (9०7000 (806) में 
एक ही तत्त्व के सभी समस्थानिकों के स्थान एक ही होंगे । तत्त्व के समस्थानिकों 
को भौतिक क्रियाओं द्वारा (जैसे आंशिक आसवन) अलग किया जा सकता है । 
समस्थानिक का एक बहुत ही उपयुक्त उदाहरण क्लोरीन है। क्लोरीन के 
परमाण्‌ में ]7 प्रोटॉन होते हैं, किन्तु च्यूट्रॉन कुछ में 8 तथा कुछ में 20 भी होते हैं । 
अत:, क्लोरीन की परमांणु-संख्या 7 होते हुए भी इसकी संहति-संख्याएँ 35 तथा 37 
हैं। इस प्रकार क्लोरीन 35 तथा क्लोरीन 37 इस तत्त्व के समस्थानिक हैं। टिन 
(४7) के 0 समस्थानिक पाये जाते हैं। सन्‌ 932 में उरे (0767) तथा उनके 
सहकर्त्ताओं ने स्पेक्ट्रोस्फोपिक विधि द्वारा हाइड्रोजन के भी समस्थानिक की खोज की 
जिसकी संहति-संख्या दो पायी गयी। इस समस्थानिक के नाभिक में स्पष्टत: एक 
प्रोटॉन के अतिरिक्त एक न्यूट्रॉन भी होता है। इसे भारी हाइड्रोजन (॥०४४५ 


गैसों में विद्य तू-संवहन २५ 


#ए0१708०7) अथवा डिडटेरियम (6०प/०४एा४) कहा जाता है। आक्सीजन के साथ 
प्रक्रिया से इंस समस्थानिक से जो जल बनता है उसे भारी जल (॥68ए५४ फक्वा०) 
कहा जाता है। 

किसी तत्त्व के सभी समस्थानिक, तत्त्व की दी हुईं संहति में समान मात्रा में नहीं 
होते हैं। विभिन्‍न समस्थानिक जिस अनुपात में तत्त्व में वतंमान होते हैं उसे समस्था- 
निकों की सापेक्ष प्रचरता (70]थ7ए७ 8007097००) कहा जाता है। नियन के 
समस्थानिकों की सापेक्ष प्रचुरता 9: पायी जाती है; इसमें हलका अवयवब अपेक्षा- 
कृत अधिक प्रचुर होता है। यूरेनियम के समस्थानिकों में 238 संहति-संख्या के 
समस्थानिक की प्रचुरता अपेक्षाकृत अधिक होती है। 235 यूरेनियम समस्थानिक, 
जिससे परमाणू्‌-बम की रचना होती है, सामान्‍्यत: अपेक्षाकृत बहुत ही अल्प प्रचूरता 
में पाया जाता है। अत:, परमाणु बम बनाने के लिए यूरेनियम को 235 समस्थानिक 
में धती बनाना आवद्यक होता है। हाइड्रोजन और डिउटेरियम की सापेक्ष प्रचुरता 
9998 : 0:02 है । अत: जल में भारी जल की उपस्थिति पर्याप्त मात्रा में नहीं हो 


सकती है । 
.0. ऐस्टन का परमाणु-भार-क्रमलेखी (4६०75 ४६५५ 5ए९ला'०ट्टा' भको) 


तत्त्वों के समस्थानिकों के अस्तित्व तथा उनकी संहतियों के ज्ञापन के लिए ऐस्टन 
ने एक यन्त्र का आविष्कार किया जो टॉमसन के उपकरण से अधिक सुग्राही था । इसी 


८ 
यन्त्र को भार-क्रमलेखी कहा जाता है। इस यन्त्र द्वारा एक --, किन्तु भिन्‍न-भिन्‍न 
पु # 864 * 


वेगों, 9, के धन-किरण-कण एक परवलय में प्रसरित होने के बदले एक ही सृक्ष्म-स्थल 


पर फोकस होते हैं । 
यन्त्र में ५9, तथा ,$५ रेखा-छिद्रों से पारित संकीर्ण धन-किरणों को दो प्लेटों, 7-/? 


के बीच स्थापित विद्य त-क्षेत्र से होकर निकाला जाता है । एक ही न के किरणों की कणों 


के वेग विभिन्‍न होने के कारण 
विद्य त्‌-क्षेत्र इन्हें शंक्‍्वाकार 
(००४८०७४)) अपसारी किरण- 
समूह में फला देता है। ऐसी 
किरण एक संकीर्ण रेखा-छिद्र 
&$ होकर पारित होती है जिससे 
केवल बहुत कम फेली किरणें 
ही बाहर निकल पाती हैं। 
विद्य तीय क्षेत्र द्वारा विक्षेपित 











२६ स्नातक भौतिकी 


किरण-समूह पर 9 से कुछ दूर पर विद्युतीय क्षेत्र की लम्बवत्‌ दिशा में एक चुम्बकीय 
क्षेत्र छत को लगाकर किरण-समूह को विपरीत दिशा में विचलित कराया जाता है। 


यन्त्र में कुछ विशेष परिस्थितियों को अनुकूलित कर एक ही ऋ के कणों को एक 


फोटोग्राफी प्लेट पर एक ही विन्दु पर फोकस किया जाता है। सम्पूर्ण प्रायोगिक 
व्यवस्था एक अत्यन्त ही उच्च रूप में शन्‍्यीकृत नली में बन्द कर की जाती है । 


मान लें कि किसी वेग से गतिशील एक ही न के आयनों के क्रमश: विद्यतीय 


एवं चुम्बकीय क्षेत्र द्वारा विचलन 0 तथा ७ हैं और एक ही न के किन्‍्तू विभिन्‍न 


वेगों से गतिशील आयनों का विद्य तीय क्षेत्र द्वारा विक्षेपण 49 तथा चुम्बकीय क्षेत्र 
द्वारा संसतिकरण ८७ से होता है | यदि विद्य तीय क्षेत्र में आयन का रैखिक विस्थापन 


7 हो और पथ-लम्बाई 7 हो, तो 


न्‍्ू-- होगा | 


॒ [ छह 
पुन हर 5 322 /4 2 0.00. $ 


जहाँ £ विद्य तीय क्षेत्र में ऋ संहति एवं ८ आवेश वाले » वेग के गतिशील आयन पर 
बल-"-/#८, 9 की दिशा में है । 





* * ( [ ) 9 


जहाँ 7 एक स्थिरांक है जो विद्यतीय क्षेत्र की शक्ति एवं वितरण पर निर्भर 
करता है । 
यदि चुम्बकीय क्षेत्र में आयन का रैखिक विस्थापन 4 हो और पथ-लम्बाई 7" 


हो, तो 





गसों में विद्य त-संवहन २७ 


_4 शधए€ ,, ऊ/९०| 
५) न्‍ल 2 #9' (क्र फ् पा * ० (2), 
जहाँ # एक स्थिड्रांक है जो चुम्बकीय क्षेत्र की शक्ति तथा वितरण पर निर्भर 
करता है । द 





समीकरण (]) से, 
40>-2#. 7. -१- 
ष 
अतः ८24 
0... 79 
. समीकरण (2) से, 
ह ध्ं 
4५७-४-#(--. नस 
हैः 
अत: 49 __ 
. फ | 
4४0 _ _ 4५ 
0. 0 
40 _ ९ 
|] ना आाप८ * ५ ॥८ 
ता. 29 20: (2 


मान लें कि विद्य तीय एवं चुम्बकीय क्षेत्रों के केन्द्रीय स्थानों की दूरी 9 है तथा 
चुम्बकीय क्षेत्र के केन्द्रीय स्थान से जहाँ अन्त में फोटोग्राफी-प्लेट पर आयन फोकस 
होते हैं, उस विन्दु की दूरी # है । . यदि चुम्बकीय क्षेत्र नहीं होता तो धन-किरणों 
की चौड़ाई (४++) ८० होती । इसी चौड़ाई को चुम्बकीय क्षेत्र किरणों को #4५ से 
संसृत कर निराकृत (थगप्री) करता है और आयनों को एक बिन्दु पर प्लेट के 
ऊपर फोकस करता है । अतः, आयनों के फोकस होने के लिए आवश्यक है कि 
(8 +-/)40 --+ब५ हो, 


07 50 ९ [समीकरण ८(3) से] हो । 





या » ४0 26 


अतः आयनों के फोकस होने की शर्त है 
#0720(8 +/) 
या /(9-20) 7: 2.20 


श्८ स्नातक भौतिकी 


अर्थात्‌ .. # 60 »«. (4) 

तथा . (40. ** (5). 

ये शत्तं किरण-समूह के फोकस होने के लिए सामान्य तथा विशेष शत्तं हैं । 

अब हम यन्त्र में फोटोग्राफी-प्लेट की व्यवस्था पर विचार करें। मान लें कि 
4# चुम्बकीय क्षेत्र के केन्द्रीय स्थान से प्लेट की दिशा पर लम्ब है । 


485-/अं7(० +9+४०90) 


--887(७ +0) 
न्न+छ7 7 


तथा आपतित किरण की दिशा के बीच का कोण है और १ प्लेट के साथ बना 
उस किरण का कोण है जिसका विद्य तीय विचलन 6 है । 


अब ७१97-०0.+-0+ 40 +-7+ 64% 
+-0.+-0+ 7. 
, 489<-/शे॥१5/आ॥(0- ०--09) 
न्हआ(0+0) (6) 


अतः, किरणों के फोकस होने की शत्तं (4) से ७--०-095-०-0, और इसके 
साथ फोकस होने की शात्तं (5) से ०७ 
अत:, यन्त्र में फोटोग्राफी-प्लेट की व्यवस्था विद्य तीय क्षेत्र के केन्द्रीय स्थान से 
जाने वाली उस सरल रेखा पर होनी चाहिए जो आपतित किरण के साथ किरणों के 
अविद्य तीय विचलन की विपरीत दिशा में किरणों के विद्य तीय विचलन के बराबर 
कोण बनाती हो । 
भिन्न-भिन्न संहतियों के आयन फोटोग्राफी-प्लेट पर भिन्‍न-भिन्‍न स्थानों पर 
फोकस होते हैं। यदि धन-आयन किसी विशेष तत्त्व से प्राप्त किये गये हों और इनका 
भार-क्रमलेख (॥885-8760007) एक से अधिक रेखाओं के रूप में प्राप्त होता हो 
तो यह स्पष्ट है कि तत्त्व में समस्थानिक उपस्थित हैं। समस्थानिकों की संहतियों 
के ज्ञापन के लिए प्रायोगिक आयनों के साथ ज्ञात संहतियों के आयनों को मिश्रित 
किया जाता है और फोटोग्राफी-प्लेट पर मिश्रण का भार-क्रमलेख प्राप्त किया 
जाता है। प्लेट के किसी विशेष विन्दु से ज्ञात संहतियों की भार-क्रमलेखीय रेखाओं 
(77888-876072 |7०8) की दूरियों को नापकर दूरियों के साथ संहतियों का एक 
लेखाचित्र (8877) तैयार किया जाता है। अब अज्ञात संहतियों के भार-क्रम- 
लेखीय रेखाओं की दूरी फोटोग्राफी-प्लेट के उसी विशेष बिन्दु से नापी जाती है। 
इन दूरियों के परितः ऊपरकथित लेखाचित्र से संहतियों के पठन से आयनों की 
संहतियाँ ज्ञात हो जाती हैं । 


। लगभग, जहाँ ०७ प्लेट की दिशा 


“ गेसों में विद्य तृ-संवहन २९ 
.8, संहति इकाई (!४७७५ एां।, 7. एप.) तथा परमाणविक संहति इकाई 


(40०ा॥ां० 7855 पा, 8. 7. घ.) 


धन-आयन, अर्थात्‌ परमाण्‌, की संहतियों को नापने के लिए एक सुविधाजनक 
इकाई को तय करना आवश्यक होता है। प्रचलित संहति इकाई अनावेशित 


कं ! कक गो | ८० 
आक़्सीजन के परमाणू की संहति का 6. भाग है। अन्य परमाणूओं की संहतियाँ 


इसी इकाई के परितः व्यक्त की जाती हैं। | 
आक्सीजन के एक ग्राम-परमाणु का भार 6 ग्राम है और चंकि एवोगाड़ो की 
संख्या 60234 » 02* है, इसलिए आक्सीजन के प्रत्येक परमाणु का भार 


_ 6 
.. 6'02342< 0£8 





ग्राम | 


क्‍ । [ [6 
| हे ए्‌ कद ++ - 
अतः एक संहति इकाई>[ ६” हठउप्माक्क 





ग्राम 


>]0“ ग्राम 





. 60234 





आइन्स्टाइन (ह7४०ं7) के संहति तथा ऊर्जा की समतुल्यता के सिद्धान्त से 
578८, जहाँ 7 ऊर्जा ऋ संहति के समतुल्य है और ८ शून्य में प्रकाश का वेग है । 
अत: एक संहति इकाई की समतुल्य ऊर्जा 





>> (-28 009 
ता * 072 » (3 »८ 07९) 


+]*49 ८ 0:& अग॑ । 
प्राय: यही ऊर्जा परमाणविक ऊर्जा की इकाई मानी जाती है और इस इकाई को 
परमाणविक संहति इकाई (9७(0000 774855 पा, 9. 77. प.) कहा जाता है । 
। इलेक्ट्रॉन वोल्ट ऊर्जा-'6»077 अगगं, 
| मिलियन इलेक्ट्रॉन बोल्ट ऊर्जा 5 -'6 » 0% अं । 
.  | परमाणविक संहति इकाई 


_ 4'49 2 075 
. 6»]0% 





+-93]'8 मिलियन-इलेक्ट्रॉन वोल्ट ऊर्जा । 


३० स्नातक भौतिकी 
साधित उदाहरण 
. टॉमसन-विधि से ज् के ज्ञापन के एक प्रयोग में यह पाया जाता है कि जब 


5 मि०्मी० से पृथक उपकरण की प्लेटों के बीच 250 बोल्ट विभवान्तर लगाया जाता 
है और इन प्लेटों के बीच के क्षेत्र पर विद्य तीय क्षेत्र एवं कंथोड किरणों की गति की 
दिशा के लम्बवत्‌ 25 ओरस्टेड का चम्बकीय क्षेत्र लगाया जाता है तब किरणों का विक्षेप 
शुन्य रहता है। कौथोड किरणों के वेग की गणना कीजिए । ८/%5'6»0? 
वि० चु० इ० प्रति ग्राम मानें और यह बतलाएँ कि कितने बोह्टों द्वारा कणों को त्वरित 
किया गया है । द 

(645 प्रा व। था छएथांएबया णाी वढहाक्ागायाश 2 0एए १॥०आ80778 
ग्राढा06 पीव्वा शीक्षा 8 9. 6. ० 250 ४05 5 30/॥60 986 ॥9० |#865 
$609/९6 9प 5 शातिर 65 क्ा्त 8 778270600 ॥60 025 06860 48 89]060 
?०फकुथादांरप्रब्ाप 60 ॥6 2९6०कांठ ग20 हा6 ॥6 का९एांणा ० 70007 0० 486 
04006 7998 वा (6 76807॥ 720ए6९०7॥ ॥6 9888, (6 ।89५8 8976 8 00 ीञ 66- 
गिल्ला0ा, (एक०0प्राबा2 ॥6 एट0लॉए 076 ठ87006 78958, 76 ८(४॥१ (0 96 
:6>< [07 6. 70. एप. छः 7, क्या गात॑ ठप 9ए ज्ञात ए0॥26 ॥6 एक70९5 
]8976 06९॥ 8000]2/'8/००.) 





झा * . प्र ..... 250 ... न 6 
यहाँ 85-76 बोल्ट/सें ०मी 
2.36 0 बि० चुए इ 


++50% [0? वि० चु० इ० | 
जब किरणों का विज्ञेप शून्य होता है, तब 





2४5५-2८. 
॥ ता व्प >0 “>> 0९ से ०मी०/सि० 


>-2>»< 0* सें०्मी०/से० | 
अब मान लें कि कणों को 7 वोल्टों द्वारा त्वरित किया गया है। अतः, इनको ऊर्जा 








2४ -- ३70४7*, 
2 
0-3. 
£ ९क्ा 
ल्‍_] 42८]08 _ ] फ 
>3$6द्ञाक 7 हड्ढ “07 वि० चु० इ० 


+-६ »८ 08 बोल्ट 5 ]250 बोल्द | 


गैसों में विद्य त-संवहन हे ३१ 


2. यदि एक इलेक्ट्रॉन से आवेशित किसी जल-बूंद को स्थिर रखने के लिए 2000 
८ प्रति सें०मी० के विद्य तीय क्षेत्र की आवश्यकता हो तो बूंद की त्रिज्या ज्ञात 
जिए। ८ का सान 4'8%07९ स्थि० वि० इ० लें तथा ४-980 सें०ग्मी०/ 
' लें। ! 

([ ॥ ०९८ए7ं० गलत ० 2000 एणा५ 7थ/ णा, 56दणा6०१ 0 ॥86० 4 प्रध्धश' 
399 जाक्ा2०१ शांत 076 टल्लाणा डॉकरणाबाए,. ०रवेण्परॉधा० पी6 7वंप्रड 0 
3 009. 76 ९ रण था लैढा07 7799 ७6 48०॥ 40 06 4.8 ५८ 0-7९ 6. $. ए. 
06 25७०४0 ०॥./82०7. ) 

बूद के स्थिर रहने के लिए आवश्यक है कि 

#& ४७४४४, जहाँ # बूद की संहति हे | 
अब _ करन हैंगा 055 हुं 77 २८ |. 


4407 375९८ 
अत. घन 3 ० ५ 
जा 22८, या 7 कद 





यहाँ 27255 20002 8 6 स्थि० वि० इ०(सिं०मी० | 


अतः है >८ 3 2000 »< 4.8 > [0-70 ५८ 7 
है 300»: 4 ८ 22 > 960 


__ 0779 0-72,... .., #-9-3>»0४ से०्मी० | 





प्रश्तावली १ 


क्‍ (अ) 
. वणन कीजिए कि वायु-नली में ब्यस्थित विद्य तोदों के बीच नली से धीरे-धीरे वायु के 


न्‍्यीकरण को स्थिति में जब विद्युत विसर्जित होती है तब क्या होता है | 
क्‍ क्‍ (2. 0. 966 », 62 4) 


५ _[065०776 ए80 ॥90078 ज़रा 8 ९8९९०77० ठा507426 5 04985९0 0प्रथशी 
8 ट6००.०१९३8 व & पह8 ० भा! जराणी $ व्टाब्रपढ०१ 27807थ॥9.] 

८ 2. कैथोड किरणों पर एक टिप्पणी लिखें | (7२. ए. 965 &) 
- ए/ज86 & 706 07 ०4006 895.] | 


3, इलेक्ट्रॉनों के ८१ के ज्ञापन की एक विधि का वर्ण न करें द 
(२. 0. 966 ; ?. ए. 62 ४) 


[70680796 8 6700 ० 0&८०णांप्राह ॥6 ९/४४ ० ९ै००४०॥5.] 
4. इलेक्ट्रॉन तथा इलेक्ट्रॉन के आवेश के ज्ञापन पर एक टिप्पणी लिखें। समझाएँ कि 


लेक्ट्रॉन विद्यत्‌ का परमाणु क्यों हे | 
[५४४६४ ०» 706 0०7 श6ल-णा 27१4 तललाणांतबगणा ए 6 जाीक्ाहुर र्0ा 


36०07... ऊिफ़ागा। शाए का ढीरएणा0गा 8 6 ०7 ० ०००7ांलाप.] 
<. धन-किरणें क्या हैं? टॉमसन के धन-किरणों की विश्लेषण-विधि का वर्णन करते हुए 


प्मझाइए कि समस्थानिक क्या हैं और इनको संहतियों का ज्ञापन कैसे किया जा सकता है | 
[राह 27० 90थॉपए६ 7998 १ [96858 07807 90०थ7५6 7998 


३२ हे स्नातक भौतिकी 


का एशं5 पराढ00 ७) ज़ाबा काल 8000068 870 [0ए7 (2ं/ 79855658 04॥7 


096 86७777760.] 
6. ऐस्टन की भार-क्रमलेखी का सिद्धान्त तथा बनावट का वर्णन कीजिए । संहति इकाई 
तथा परमाणविक संहति इकाई क्‍या हैं ? । ।॒ द 
[0९8०796 ह6 फाग्रालं06 का 6णराइ7प्रणांगा 0 38078 77885 896००- 
शा, श्व क्षा० ॥983-प्रतों थात॑ 0070 74$8 प्रात ?] 


(ब) 

. तप्त ऋणोद से शून्यीकृत स्थान होकर इलेक्ट्रॉन एक ऐसे धनोद पर पहुँचते हैं. जो ऋणोद 
की अपेक्षा ।000 बोल्ट विभव पर है। यदि इलेक्टॉनों का ९/४६7772> [07 बि० चु० इ० 
प्रति ग्राम माना जाय तो धनोद पर इलेक्ट्रॉन कितने वेग से आघात करते हें ? 

(उत्तर : 88[ »< 06 सें०मी०/सि०) 

[एछ]6०7०75 ॥7णा। 8 ॥0 0870066 76800 क्या। 87066 (0प९१ 870 ९ए४४०प- 
3० 30906 शादी 48 प्राभंवरॉाक्760 80 8 9०679] ० 000 ए0॥08 762/ए७ 0 
॥6 ०8४046,. [6 ९/॥४ ण लै€टा05 5 (छा क्‍0 06 ["77 2 07 6. 7. प., 
9० 870., जा 35 6 एल०णॉए जाति जगगंणा 06 ७९०१०78 #7० 476 97006 ?] 

2. 08 सें०मी०/से० के बेग से गतिशील कैथोड-कंण पर लगे बल क्रूसित विद्य॒तीय एवं 
चुम्बकोय क्षेत्रों द्वारा सन्तुलित किये गये हैं जिसमें चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता 00 ओरएस्टेड है । 
विद्य तीय क्षेत्र की तोब्रता क्या है तथा कैथोड-कण के वेग को कितने विभवान्तर द्वारा उत्पन्न 
किया गया है? कण के ८४ को 776% 07 वि० चु० इ० प्रति ग्राम माने । (५. ४. 96) 


(उत्तर : ]00 बोल्ट/सि ०्मी० 3 2९64 बोल्ट) , ' 


[70768658 0॥ 8 ०४066-एथ्ाएंट6 ॥क्षशंग8 & ए०४००णॉ५ ए[ 00 ०7./880. 8॥68 


99ाक्रा०७१ 97 05560 ९6०९ँ7० क्षात 7487600० 46॥03 0 ज्ञाांए। 6 78876[0 
26 48 ण 00 ठशड०त5 डाई... जरा 45 06 अ/थाष्ाओ ० 6 छेएए6 
ग60 ब्राव 5ए ॥०ज़ ्रापजी 9. 4, 6 एल०लॉए ए० 6 ०8066 एथाए06 ॥88 


$60॥ एथालबाल्त ? पार 06 ९ ० (6 फ्कात68 क्‍0 06 :762८07 6, शा. 
9067 2॥7.] को द 


भव्राशालिभभालाधाशाकााकाााधााए. 











॒ 
है 


२ .. इलेक्ट्रॉनिकी तथा रेडियो मौतिकी 
[57575 67768 5 [७० ए5700 एसरश्ाएठड 


करके के के के कक केक हल की के कक कप ++०१फ१३७ ३8 ढक फल ३3३ 34+3+ कक के छत, तय ४७ फकस४ 5 >> कक कक लेक के कक के + $ सके कक केक के के के कक हे लत से ऊतक 0 कल सके ओके सनक फककक न 


2.. तापायनिक उत्सजन (पफ्रक्कापंण्मां2 शापंकड०ा) 


पदार्थों से इलेक्ट्रॉनों का उत्सर्जन तीन क़्ियाओं से होता है। पहली क्रिया 
फोटो-विद्य त-प्रभाव है जिसमें पदार्थों की सतह पर प्रकाश के आपतन से इलेक्ट्रॉनों 
का उत्सजन होता है तथा दूसरी क्रिया पदार्थों की सतह पर इलेक्ट्रॉनों की बौछार 
करनी (०।००४०० 90770०/वंगा०ण्ायां) है। तीसरी क्रिया को तापायनिक उत्सर्जन 
(०००7० ०ांध्भं०9) कहा जाता है। यह क्रिया धातुओं के गम करने पर 
आरम्भ होती है; गर्म करने पर धातुओं की सतहों से इलेक्ट्रॉन-उत्सजंन की जो क्रिया 
होती है उसे ही तापायन-उत्सर्जज कहा जाता है। किसी तप्त धातु की साफ सतह 
से उत्सजित तापायनिक धारा तथा उत्सजंक के तापमान में निम्नलिखित सम्बन्ध 
होता है-- 


22 


45475 88, 


जहाँ 7' उत्सर्जक का निरपेक्ष तापमान है, 
4 एक सार्व (प्रा।ंए०8$७]) स्थिरांक है, 
/£ बोल्जमान स्थिरांक हें, 
और ४ वह ऊर्जा है जिसे पाकर ही इलेक्ट्रॉन धातु की सतह से पलायमान होता है । 
इसे तापायनिक-कार्य-फलन ((#60770मां० ०7४ एा०079) कहा जाता है । 
डायोड (600०), द्रायोड (7068), टेट्रोड (6700०) तथा पेनटोड (9७77006) 
वाल्व (५७।ए७)ऐसे उपकरण हैं जिनमें इलेक्ट्रॉन तापायन-उत्संजन से ही प्राप्त होते हैं। 





2.2. डायोड चाल्व (0006 ४०४७) 

डायोड वाल्व में निर्वात बल्ब के भीतर धातु का ऋणोद (०४77096) होता है 
जिसे गर्म करने पर इलेक्ट्रॉन उत्सर्जित होते हैं। ऋणोद एक बेलनाकार धनोद 
(४006) से घिरा रहता है जो ऋणोद से उत्सजित एलेक्ट्रॉनों को ग्रहण करता है। 
डायोड वाल्व दो प्रकार के होते हैं। पहले 
प्रकार के वाल्व में ऋणोद प्राय: टंग्सटन 
अथवा थोरियम लेपित टंग्सटन (॥#0748:80 ही डायड का 
7072»27) का फिलामेण्ट होता है जिसे 28 रूप 
विद्य तू-धारा से गर्म करने पर इलेक्ट्रॉनों का. [[] 
उत्सजंन होता है। दूसरे प्रकार के डायोड 
में ऋणोद निकल (7८८०) की मिश्र धातु (चित्र 9) 


( ३२३ ) 























सना० भौ० [0(0)|-३ 


३४ स्नातक भौतिकी 


का बना होता है और इसकी सतह पर बेरियम-आक्साइड तथा स्टरानसियम-आक्साइड 
का लेप चढ़ा रहता है । इस प्रकार के डायोड में ऋणोद को एक पृथक्‌ फिलामेण्ट 
(तंतु) द्वारा गम॑ किया जाता है। पहले प्रकार के वाल्व को प्रत्यक्ष तप्त वाल्व 
(१7००१४ ॥०४४८० ए4४७) तथा दूसरे प्रकार के वाल्व को अप्रत्यक्ष तप्त वाल्व 
(॥7त76०7ए ॥०६४०१० ४०४०) कहा जाता है । द 

अप्रत्यक्ष तप्त वाल्व के ऋणोद की सतह के पदार्थ का तापायनिक कार्य-फलन 
अल्प होने के कारण ऋणोद को कम ही गरम करने पर काफी अधिक मात्रा में तापायन- 
उत्सजंन होता है । 

वाल्व का धनोद प्राय: ताँबे का बना होता है । 

जब डायोड के धनोद के विभव को धनात्मक तथा ऋणोद के विभव को ऋणा- 
त्मक (अथवा) शून्य रखा जाता 
है तब ऋणोद से उत्सर्जित 
तापीय इलेक्ट्रॉन धनोद द्वारा 
आकर्षित किये जाते हैं और 
ऋणोद से धनोद तक इलेक्ट्रॉनों 
के प्रवाह से बाह्य परिपथ में 
विद्य तू-धारा प्रवाहित होती है 
जिसकी दिशा इलेक्ट्रॉनों के 
उत्सजंन की दिल्ला के विपरीत 


























(चित्र 20... होती है। नीचे दिये गये चित्र 
में यह धारा 7७ है तथा 77% धनोद तथा ऋणोद के बीच आरोपित विभवान्तर है। 
धनोद तथा ऋणोद के बीच 


के विभवान्तर 7 को बदल- 
बदल कर डायोड से प्रवाहित 
होने वाली धारा. ॥:& 
को एक मिलिअम्मापी का 








खींचा जा सकता है (चित्र 2)। 


(चित्र 2) 


द्वारा नापा जा सकता है और 
76 तेथा 7 के साथ ग्राफ . 


इस ग्राफ से यह ज्ञात होता है . 
कि 7 के बढ़ाने पर # बहुत दूर तक बढ़ता है, किन्तु अन्त में एक ऐसी स्थिति आती | 
है जब 7, के बढ़ाने से ॥५ में कोई परिवतन नहीं होता है। वाल्व की इस स्थिति 
को संतृप्त (इ४7:०४०॥) स्थिति कहा जाता है। (8४-75) ग्राफ को वाल्व का. 
विशिष्ट वक्त (जाक्च३०००7४४० ८एाप७) कहा जाता है। चित्र में दो विशिष्ट वक्त _ 
दिखलाये गये हैं। एक, ऋणोद के 7; तापमान के लिए है तथा दूसरा, इसके 47५ 


तय «५ कली २०००+ल के. वकततलाक-नपसक लू, 


इलेक्ट्रॉनिकी तथा रेडियो भौतिकी ३५ 


तापमान के लिए है, जहाँ 7, तापमान 7, से अधिक है। ऋणोद के फिलामेण्ट से 
भिन्‍न-भिन्‍न मात्रा की धारा प्रवाहित कर वाल्व के भिन्‍न-भिन्‍न विशिष्ट वक्त प्राप्त 
किये जा सकते हैं । 

विशिष्ट वक्र का सबसे महत्त्वपूर्ण भाग वह है जो लगभग सरल रेखा है। चित्र 
में यह भाग 4# है। इस भाग में वाल्व की धनोद धारा (87008 ०प्रा०70) 4६ 
वाल्व के विद्युतोदों के विभवान्तर 97 के समानुपाती होती है। चित्र में इस भाग 
के लिए, 

#ऋज-धनोद-धारा में परिवतंन ८ (५ ५ 
तथा 477>विदृयुतोदों के विभवान्तर में वह्‌ परिवर्तत जो धनोद-धारा में ७५7७ 
परिवतंन उत्पन्न करता है - 0 7.. 
4. ८५ 7६ 


_ 4 -- २... 
52 ८3 /६ हैं 





यह स्पष्ट है कि 72५ एक प्रतिरोध है, जिसे वाल्व का गतिज धनोद-प्रतिरोध 
((एाभाओं० 87006 07 9806 7०88870०6) कहा जाता है । 

विद्विष्ट वक्र के 2०48८ के परितः जो धनोद-धारा होती है उसे अवकाश-श्रावेश- 
सीमित धारा (5980०-०0886 #7०0 ८ए्र7०७४) कहा जाता है। ऐसी स्थिति 
में विदुयुतोदों के बीच के विभवान्तर के बढ़ाने पर अधिकाधिक तापायन धनोद की 
ओर आकर्षित होते हैं जिसके परिणामतः धनोद-धारा बढ़ती जाती हैः। वाल्व की 
संतृप्तता की स्थिति की धारा को उत्सर्जेन-सीसित अथवा तापमान-सोमित धारा 
(कपंइडं०ा 0 (0एथबापा8 गंग्रा।20 ०परं।थं) कहा जाता है । ऐसी स्थिति में 
ऋणोद के दिये हुए तापमान पर प्रति से० उत्सरजित सभी तापायन धनोद पर आकर्षित हो 
जाते हैं। चैँकि किसी तापमान पर किसी ऋणोद से प्रति से० उत्सजित तापायनों की 
संख्या निश्चित होती है, इसलिए इस स्थिति में विद्युतोदों के बीच के विभवान्तर 
को बढ़ाने पर भी धनोद सीमित ही मात्रा में तापायन प्राप्त करता है जिससे धारा का 
मान बढ़ता नहीं है । 





2.3. ट्रायोड वाल्व 

ऋणोद तथा धनोद के बीच वाल्व में यदि ,एक तीसरे विद्युतोद की व्यवस्था 
कर दी जाय तो वाल्व दायोड वाल्व बन जाता है। इस तीसरे विद्युतोद पर उपयुक्त 
विभव लगाकर वाल्व की धनोद-धारा को नियंत्रित किया जाता है। अत: इस 
विद्युतोद को नियंत्रक-ग्रिड (००0070व 870) या सिर्फ ग्रिड कहा जाता है। ग्रिड 
प्रायः सपिल तार (2996 ० ज्रा/०) के रूप में बना होता है जो ऋणोद के 
चारों ओर व्यवस्थित रहता है। इसके विभव को ऋणोद की तुलना में प्राय: 
ऋणात्मक रखा जाता है। 





३६ सतातक भौतिकी 


प्रयोग द्वारा द्वायोड वाल्व के विशिष्ट वक्र श्राप्त करने का परिपथ चित्र 22 
में दिखलाया गया 
है । द्रायोड के 
विशिष्ट बक्र दो 
प्रकार के होते हैं । 
पहले प्रकार के 
वक्र ऐसे होते हैं 
जिनमें ग्रिड के 
विभव 7५ को 

(चित्र 22) स्थायी रखते हुए 
धनोद तथा ऋणोद के बीच के विभवान्तर 7 के मानों के साथ घनोद-धारा ३ 
के मानों को दरसाया जाता है। इसे (/४-79) विशिष्ट वक्र कहा जाता है। दूसरे 
प्रकार के वक्र ऐसे होते हैं जिनमें 774 को स्थायी रखते हुए 75 के मानों के साथ 
7, के मानों को दरसाया जाता है। ये वक्र नीचे के चित्रों में दिखलाये गये हैं । 
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(चित्र 23) (चित्र 24) 


ऊपर के विशिष्ट वक्रों से यह स्पष्ठ है कि ट्रायोड में भी धनोद-धारा की संतृप्त 
स्थिति होती है। व्यावहारिक दृष्टि से ट्रायोड का (॥७- 72५) विशिष्ट वक्र अधिक 
उपयोगी होता है क्योंकि इसकी मदद से वाल्व के विशेष विद्युतोद, ग्रिड, के नियंत्रक 
प्रभाव को सुगमता से देखा जा सकता है। इस वक्र का सरलरेखीय भाग #48८ 
है। इस भाग में दिये हुए धनोद-ऋणोद विभवान्तर 776, पर धनोद-धारा 7, प्रिड- 
विभव 7 के समानुपाती होता है। ऐसा ही एक दूसरा वक्त 77, धनोद-ऋणोद 
विभवान्तर के लिए है जिसका सरलरेखीय भाग # #८  है। 

ग्रिड तथा धनोद के कारण धनोद-धारा पर प्रभावों की दृष्टि से किसी ट्रायोड 
वाल्व की विशिष्टता जिन तीन स्थिरांकों द्वारा प्रदर्शित की जाती है उन्हें विशिष्ट 
स्थिरांक (णाक्माब००आ० 007४7 कहा जाता है। इनके नाम तथा परिभाषा 
आगे देखिए । 


इलेक्ट्रॉनिकी तथा रेडियो भौतिकी ३७ 


($) गतिज धनोद प्रतिरोध (0)ए7747770 800० 7638(800)--- ग्रिड-विभव के 
किसी स्थिर मान, 7५, पर धनोद-ऋणोद विभवान्तर, 92५, में 877६ परिवर्तन के 
परिणामस्वरूर्पा यदि धनोद-धारा /& में 87 परिवतेन होता हो तो 

957५ 


९ नगतिज धनोद प्रतिरोध । 
576 





(0) पारस्परिक ग्रिड-चालकता (]/प्राए४ 870-००767/870०)-- धनोद- 
ऋणोद विभवान्तर के किसी स्थिर मान, 7, पर ग्रिड-विभव, 7, में 87% 
परिवर्तन के परिणामस्वरूप यदि धनोद-धारा, /, में 8/« परिवरंन होता हो तो 


67% 
07५ 











४७ पारस्परिक ग्रिड-चालकता । 





(॥) 'प्रवद्ध न-गुणक (3770]7०8707॥ +8007)-- धनोद-ऋणोद विभवान्तर, 
2, में 67& परिवतेन लाने से धनोद-धारा में जो परिवर्तत होता है उसे दूर कर 
धनोद-धारा को अपरिवर्तित मान, #&, पर लाने में ग्रिड-विभव, 979, में यदि 67५ 
परिवर्तन करना होता हो तो. 


4 अनिल प्रवद्ध त-गुणक । 
87, 
यह स्पष्ट है कि 
ह 0 +५ ण्ा रद ५ 0/५ 
प्र 06 
87% 


_ 977५ __ २५ >< 0७ 2२८5/७2 8७ 





[4 


न्न्रेद 2 25%: 

अत: वाल्व के विशिष्ट स्थिरांक एक-दूसरे से सम्बन्धित हैं। इन स्थिरांकों 
में वाल्व का प्रवद्ध न गुणक अधिक महत्त्वपूर्ण है क्योंकि इसी के कारण ट्रायोड में 
विभवान्तरों के प्रवद्ध न का गुण होता है । ' 

यह स्पष्ट है कि वाल्व अपने विशिष्ट वक्रों के सरलरेखीय भाग ही में निश्चित 
धनोद-ऋणोद विभवान्तर पर ग्रिड-विभव के समानुपाती तथा निश्चित ग्रिड-विभव 
पर धनोद-ऋणोद विभवान्तर के समानुपाती धनोद-धारा प्रदान करती है । अत: इसके 
विशिष्ट स्थिरांक विशिष्ट वक्रों के सरलरेखीय भागों में ही स्थिर होंगे और 
इनका प्रायोगिक ज्ञापन भी इन्हीं भागों में ही साथंक होगा। चित्र 24 में 


३८ स्नातक भौतिकी 


स्थिर ग्रिड-विभव 77, पर, 
26, हा #५, च्ल्ल 0 2५, 
दर ाण /6५ नस 628 ण् 9046- 


3 हा 
0 24५ ्र्द्ध 4 नव ॒ 
0/6. 25, “४6५ 





मर 


स्थिर धनोद-ऋणोद विभवान्तर, 72, , पर 
463 ना ५ स्न्ल #7 है 280 स्ः 0/७, 
7५, -- 79, "|! ऋ[ २979. 
__ 0/६ __ 46, ााः /6५ _ 76 20 
8 59, 7 ४-०5, #क! 


5 ॥ 





जब धनोद-ऋणोद विभवान्तर 776, है और ग्रिड-विभव 77, है तब धनोद-धारा 
0, है। धनोद-ऋणोद विभवान्तर 77, को बदल कर 2, करने से धनोद-ऋणोद 
विभवान्तर 77, --77&, 557 से बदल जाता है। इससे धनोद-घारा 7५, से बदल 
कर 7, हों जायगी । इस प्रभाव को दूर करने के लिए यदि ग्रिड-विभव को 74, 
से बदलकर 779, किया जाय तभी धनोद-धारा पुनः /, होगी । 
876 _ 7, - 7०, 
87  7,-79,' 





अतः [सन 
इस प्रकार प्रयोग द्वारा तीनों विशिष्ट स्थिरांकों का ज्ञापन हो जाता है । 


2.4. डायोड द्वारा गकदिशकरण (२९८ागिट्थांणा 99 |9»00०) 


प्रत्यावर्ती धारा तथा विण्वा०ण्ब० से एकदिश धारा तथा विव्वा०ब० प्राप्त 
करने को एकदिशकरण कहा जाता है। यहाँ डायोड द्वारा एकदिशक रण की क्रिया 
की व्याख्या की जायगी। दिये गये 
चित्र में एक डायोड-एकदिशकारक 
के परिपथ को दिखलाया गया है। 
धनोद तथा ऋणोद के बीच श्रेणीक्रम 
में एक प्रतिरोध 7? तथा #' तात्कालिक 
वि०्वा०्ब० का प्रत्यावर्ती स्रोत जुड़ा 
हुआ है। समय के साथ # के परि- 
वर्तत को चित्र 26 में दिखलाया 
गया है। मान लें कि जब # अपने 
चक्र के धनाद्ध (०आंतए० शक्ी 
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०ए०७) में रहता है तबख्लोत के 4 (४ 











छोर का विभव धतात्मक तथा 9 छोर । दि 

का विभव ऋणीत्मक रहता है। ऐसी. £5 ० 2 
: स्थिति में डायोड के धनोद का विभव 2 /_् 

धनाव्मक रहता है। अतः ४ के चक्र क्‍ 


पु कसा ं (-) 
के धनाद्ध में धनोद इलेक्ट्रानों को 


आक्ृष्ट कर # प्रतिरोध से धारा 7, | 
को ऋणोद से धनोद की ओर प्रवाहित 
करता है। यह स्पष्ट है कि धारा ५ 
का मात # के चक्र के धनाद्ध की 
अवधि में # के तात्कालिक मान के 
समानुपाती होगा। अत: # प्रतिरोध (9! 
पर चक्र की धनाद्ध अवधि में # के (चित्र 27) 
तात्कलिक मान के समानुपाती 
विभवान्तर, 77/९7५, उत्पन्न होगा जिसकी प्रवणता (87804600) ऋणोद से धनोद 
की ओर, अर्थात्‌ 4 से ८ की ओर होगी। जब # अपने चक्र के ऋणाद्ध' में रहता. 
है तब स्रोत के 4 छोर का विभव ऋणात्मक तथा 8 छोर का विभव धनात्मक रहता 
है जिसके कारण इस अवधि में डायोड के धनोद का विभव ऋणात्मक रहता है । 
अतः # के चक्र के इस भाग में डायोड इलेक्ट्रॉनों को आक्ृष्ट नहीं करता और 7? 
होकर डायोड कोई धारा प्रवाहित नहीं करता । इसका परिणाम यह होता है कि 
£ के चक्र की ऋणाद्ध अवधि में /? पर कोई विभवास्तर उत्पन्न नहीं होता है। इस 
प्रकार # के पूरे चक्र की अवधि में /? पर जो विभवान्तर 77 उत्पन्त होता है उसकी 
प्रवणता केवल ऋणोद से धनोद की ओर ही होती है। यही एकदिश विभवान्तर 
7, ध्रत्यावर्ती विग्वा०ब० का एकदिशक्रृत (7600०0) बहिर्धारित (००७ए/) विभवा- 
न्तर है। चित्र 27 में / के साथ 72 के विचरण को दिखलाया गया है। यह स्पष्ट 
है कि 7 का रूप स्थायी नहीं है, स्पन्दित है। यदि प्रत्यावर्ती स्रोत का कम्परनांक 
. काफी अधिक हो तो 7 के स्पन्द काफी तेजी से उत्पन्न होंगे और प्रयोग में दो स्पन्‍्दों 
के बीच 07 की विलीनता का आभास नहीं मिलेगा । 

यह स्पष्ट है कि ऊपर जिस एकदिशकारक का वर्णन किया गया है वह प्रत्यावर्ती 
स्रोत के चक्र के आधे भाग का ही एकदिशाकरण करता है। अत: इस प्रकार की 
व्यवस्था को अद्ध -तरंग-एकदिशकारक ([4-ए३ए०-००४गी००) कहा जाता है। 
अब एक ऐसी व्यवस्था का वर्णन किया जायगा जिसे पूर्ण-तरंग-एकदिशकारक 
(॥0]-४8ए०-९८०४।७०) कहा जाता है । द 














इस व्यवस्था में प्रत्यावर्ती ख्रोत को एक आरोही ट्रान्सफॉर्मर की प्राथमिक कुण्डली 


९० स्नातक भौतिकी 


से जोड़ दिया जाता है। 
द्रान्सफॉर्मेर की द्वितीयक 


| (5) कुण्डली के छोर 4 तथा 

8 की दो धनोद (7 

$ रह ८. हे (0 
॥४ ५ 





तथा /),) वाले डायोड के 

ँ धनोदों से जोड़ दिया 

ही! बा. जाता है। द्वितीयक के 

| मध्य-विन्दु ८ से एक 

(चित्र 28) तार जुड़ा रहता। है जिससे 

प्रतिरोध 7? को जोड़ा 

जाता है। प्रतिरोध ? का दूसरा छोर ऋणोद से जोड़ा जाता है। स्रोत के चक्र 

के प्रथम अद्ध भाग में मान लें कि 4 का विभव धनात्मक तथा 9 का ऋणात्मक है । ऐसी 

स्थिति में 099, धनोद धनात्मक 

तथा 7) ऋणात्मक विभव पर 

(3) रहता है। अतः: इस अद्ध भाग 

व्स्य्ः न्‍्ज5ा की अवधि में इलेक्ट्रॉन 9 

द द्वारा आक्ृष्ट किये जाते हैं और 

०7 हा # प्रतिरोध से धनोद-धारा 7? 

से 0 की दिशा में बहती है 

जिससे /? पर विभवान्तर 7 

की प्रवणता 2 से 2 की ओर 

होती है। स्रोत के चक्र के 

द्वितीय अद्धांभाग में 4 का विभव ऋणात्मक तथा # का धनात्मक होगा । ऐसी 

स्थिति में 7), धनोद धनात्मक तथा 704 धतोंद ऋणात्मक विभव पर रहता है । अतः 

इस अद्ध भाग की अवधि में इलेक्ट्रॉन 70 ह्वारा आक्ृष्ट किये जाते हैं और #९ प्रतिरोध 

से पुन: धनोद-धारा 9 से 2 की ही दिश्ञा में बहती है जिससे #? पर विभवान्तर 7 

की प्रवणता पुनः # से 2 की ओर होती है। अतः / प्रतिरोध पर विभवान्तर 

की प्रवणता की दिशा स्रोत के चक्र के दोनों अद्ध भागों में एक ही रहती है। इस 

प्रकार यह व्यवस्था पूर्ण-तरंग-एकदिशकरण (एप एछ३ए8 7०८पमी०३८०॥) प्रदान 

करती है। समय 7 के साथ 7? पर के विभवान्तर 77 का विचरण चित्र 29 में 
दिखलाया गया है। 

















(>> 
(चित्र 29) 


2.5. द्रायोड द्वारा वोल्टता-प्रवद्ध न (एण(न8९ 47फञग्टशांक 59 77०6९) 


चित्र में ग्रिड तथा ऋणोद के बीच एक 77; बोल्ट की प्रत्यावर्ती धारा स्रोत 
की श्रेणी में कम मान की वोल्टता 772, की एक बेटरी इस प्रकार जुड़ी 
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दिखलायी गयी है कि बैटरी 
ग्रिड के विभव को ऋणात्मक 
बनाती है। धनोद वि परिपथ में 
धनोद तथा ऋणोद के बीच एक 
प्रतिरोध #९ की श्रेणी में धनोद 
को एक विभव 2 प्रदान करने 
के लिए अधिक मान की वोल्टता 
72, की एक बेटरी दिखलायी 
गयी है । ग्रिड-ऋणोद-विभवा- 
न्तर का मान दी गयी स्थिति (चित्र 30) 

में 77, + 72; होगी और समय 

के साथ 75 के परिवर्तत के कारण 77, +7%; में भी परिवर्तत होगा । चूंकि वाल्व के 
विशिष्ट वक्र के सरलरेखीय भाग में धनोद-धारा ग्रिड-विभव के समानुपाती होती 
है, अत: 77/,+ 2 के परिवर्तन के अनुकल धनोद-धारा 7५ में भी समय के साथ 
परिवर्तत होगा। यह ॒ परिवतंवशील धनोद-घारा एकदिश धारा तथा प्र॒त्यावर्ती 
धारा के अवयवों में विश्लेषित (&7498४००) की जा सकती है। इसके प्रत्यावर्ती 
अवयव के कारण प्रतिरोध 7? पर एक प्रत्यावर्ती विभावन्तर 7, उत्पन्न होगा । 
इस प्रकार जब ट्रायोड के ग्रिड तथा ऋणोद के बीच एक प्रत्यावर्ती वोल्टता 7; 
आरोपित की जाती है तब उसके धनोद तथा ऋणोद के बीच एक प्रत्यावर्ती वोल्टता 
2 बहिर्धारित होती है। इन बहिर्धारित तथा आरोपित वोल्टताओं के अनुपात 


























-() 


प्र « 
त् को ट्रायोड द्वारा वोल्टता-प्रवद्ध न कहा जाता है। 
(2 


ट्रायोड के ग्रिड तथा ऋणोद के बीच आरोपित कुल वोल्टता का धनोद-धारा 


पर जो प्रभाव पड़ता है उसे स्पष्ट 

रूप में समझने के लिए वाल्व की दी नॉन किम 
गयी स्थिति में (7-79) विशिष्ट 
वक्र पर विचार करें। ८५४ वक्त 
का सरलरेखीय भाग है । 77, ग्रिड 
तथा ऋणोद के बीच आरोपित एक- “५७४० 
दिश विभवान्तर है। यदि आरोपित 
प्रत्यावर्ती विभवान्तर का शिखर मान 
2, हो तो 7/ +75 का उच्चतम । 
मान 77/,+ 725, तथा न्यूनतम मान ६४७. 0५७) 
29,- 75, होता है। अतः प्रत्यावर्ती 

विभवान्तर के चक्र की अवधि में वाल्व ... (चित्र 3) 


बहिघौरित घारा का विचरण' 
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का ग्रिड-ऋणोद-विभवान्तर 77, 75, तथा 77/,+ 7, के बीच विचरण करता है 
जिसके अनुकूल वाल्व की धनोद-धारा न्यूनतम मात 7५, से उच्चतम माव 7७, के बीच 
विचरण करती है। इस क़्िया में चूँकि वाल्व अपने विशिष्ट वक्र के सरलरेखीय 

ग में ही कार्य करता है, इसलिए बहिर्धारित धनोद-धारा का समय के साथ 
विचरण ठीक आरोपित ग्रिड-ऋणोद-विभवान्तर के समय के साथ विचरण जैसा ही 


होता है। 


कुल आरोपित विभवान्तर 77५, +77; है जिसे यदि 77, +0779 लिखा जाय तो 
आरोपित प्रत्यावर्ती विभवान्तर 7; आरोपित एकदिश विभवान्तर 7५, में 
परिवर्तन 8779, का प्रतिनिधित्व करता है। ग्रिड-ऋणोद के विभवान्तर का यह 
परिवर्तन वाल्व के धनोद-ऋणोद विभवान्तर में 8॥75॥075777; परिवर्तेन 
उत्पन्न करता है, जहाँ | वाल्व का प्रवद्ध न-गुणांक है। यह स्पष्ट है कि धनोद- 
ऋणोद का यह विभवान्तर-परिवत॑न एक प्रत्यावर्ती विभवान्तर का प्रतिनिधित्व करता... 
है। अतः हम वाल्व को 7 वि० वा० ब० उत्पन्त करने वाला प्रत्यावर्ती स्रोत 
मान सकते हैं। पुनः, धनोद-ऋणोद विभवान्तर का यह 87592 परिवतंन 
घनोद-धारा में एक परिवतेन 6/& उत्पन्न करेगा और चूंकि 67 एक प्रत्यावर्ती 
वि० वा० ब० है, इसलिए इससे उत्पन्न धनोद-धारा का परिवतंन, 67, एक 
97, 
9/% 
वाल्व स्रोत के प्रतिरोध का प्रतिनिधित्व करता है। अब हम यंह कह सकते हैं कि 
जब ग्रिड-ऋणोद के बीच एक अतिरिक्त प्रत्यावर्ती वि० वा० ब० 7; वोल्ट आरोपित 
किया जाता है तब वाल्व 7७ ओम प्रतिरोध के 95 बोल्ट वाले प्रत्यावर्ती स्नोत 
जैसा कार्य करता है। इस आधार पर चित्र 30 के परिपथ का केवल प्रत्यावर्ती 
धारा एवं विभवान्तरों के परितः जो समतुल्य परिषथ होगा वह चित्र 32 जैसा 
होगा । 














ग्रत्यावर्ती धनोद-धारा का प्रतिनिधित्व करता है। अतः न ७... प्रत्यावर्ती 


इस +#२ प्रतिरोध से प्रत्यावर्ती धारा, 
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यदि 7२-४२ हो तो बोल्टता-प्रवद्ध न ॥/2 के बराबर होगा । ऐसी स्थिति 
में यदि ॥७20 हो तो वोल्टता-प्रवद्ध न 0 होगा । इसका अर्थ यह है कि ग्रिड- 
ऋणोद परिपथ में आरोपित | वोल्ट का वि० वा० ब० प्रवद्ध क द्वारा धनोद-ऋणोद 
परिपथ में 0 वोल्ट के विभवान्तर में परिणत कर दिया जाता है। इस प्रकार 
ट्रायोड वोल्टता का प्रवद्ध न करता है। 


2.6. श्रव्यावत्ति-प्रवदद्ध क (5प्र०-॥९वएशा८ए 4॥एततश ) 


प्रवदद्ध क का जो परिपथ चित्र 30 में दिखलाया गया है उसमें एक सहायक 
परिपथ (8579 ०ं०णं) का संयोजन आवश्यक है ताकि प्रत्यावर्ती धारा को 
संयुक्त धारा से अलग किया जा सके। यह सहायक परिपथ प्रायः दो प्रकार का 
होता है-- प्रतिरोध-धारिता-परिपथ तथा ट्रान्सफॉर्मर-परिपथ । चूँकि ऐसे परिपथ 
के कारण प्रवद्ध क द्वारा पर्याप्त वोल्टता-प्रवद्ध न श्रव्यावृत्ति के क्षेत्र में ही प्राप्त 
होता है, इसलिए इनसे श्रव्यावत्ति ([00 च० प्रति से० से 5,000 च० प्रति से०) 
के प्रवद्ध कों की ही रचना होती है। यह स्पष्ट है कि श्रव्यावृत्ति-प्रवद्ध क दो प्रकार 
के होंगे--पहला, प्रतिरोध-धारिता-युग्मित प्रवद्ध क (768४ं४8706  ०8|08०५708 
०0०770०0 2॥ए०॥१००) तथा दूसरा, दान्सफॉर्मर-युग्मित प्रवद्ध क (धक्षार्णणााल 
००760 भ्याएत67) । 

प्रतिरोध-युग्सित प्रवद्ध क--- इस प्रकार के प्रवद्ध क का परिपथ चित्र 33 में 
दिखलाया गया है। 7५८ तथा ८५ को 
क्रमश: युग्मक प्रतिरोध तथा युग्मक धारिता 
कहा जाता है। अधिक प्रवद्ध न प्राप्त करने 
की दृष्टि से 7९८ का मान वाल्व के 7७ के 
मान से कम नहीं होता है। <८ का मान 
काफी अधिक होता है ताकि यह प्रत्यावर्ती 
धारा के लिए कम-से-कम प्रतिबाधा उत्पन्न 
करे और /?, से होकर श्रव्यावृत्ति के कम 
कम्पनांक (जैसे 00 चक्र प्रति से०) वाली (चित्र 33) 
घारा भी पर्याप्त शक्ति की हो, जो 7९ 
प्रतिरोध पर पर्याप्त बिभवान्तर उत्पन्न कर सके। 72 प्रतिरोध का मान अधिक 
होना चाहिए क्‍योंकि 72, के कम होने से बहिर्धारित प्रत्यावर्ती विभवान्तर 77, कम 
: होगा, किन्तु /७, के बहुत अधिक होने से भी कोई विशेष लाभ नहीं होता है क्योंकि 
५ का मान अधिक होने पर इसे और बढ़ाने पर 77, का मान बहुत ही अल्प मात्रा में 
बढ़ता है।. क्‍ द क्‍ 

घारिता ८५, 75.- ८५ परिपथ में एकदिशधारा को रोक देती है। अतः ८५ 
धारिता को खण्डक संचक (9]00तंग्र8 ००११०॥5००) कहा जाता है। 




















हर स्नातक भौतिकी 


प्रवद्धक के परिपथ में वाल्व की धनोद-ऋणोद-अन्तविद्युतोद (/०7-०७।००६:०१४) 
-धारिता तथा 7९ प्रतिरोध एवं संयोजक तारों की विपथित (8789) धारिताएँ 7५ के 
समानान्‍्तर कार्य करती हैं। इसके अतिरिक्त 7० प्रतिरोध तथा संयोजक तारों की 
विपथित धारिताएँ 7७ के समानान्तर कार्य करती हैं। इनके मान बहुत ही अल्प होते 
(जैसे चन्द माइक्रोमाइक्रोफराड)। यदि 70७ तथा /95 के समानान्‍्तर कार्य करने 
वाली धारिताएँ क्रमशः ८५७ तथा ८५ हों तो प्रतिरोध युग्मित प्रवद्ध क का प्रत्यावर्ती 
धारा के परितः समतुल्य परिपथ चित्र 34 जैसा होगा । 


यदि ८५ का मान काफी अधिक (लगभग 0'] माइक्रोफराड) हो तो अत्यन्त अल्प 
कम्पनांकों की धाराओं को छोड़कर 





(८ ह श्रव्यावत्ति के सभी कम्पनांकों की 

| $ ._ धाराओं के लिए ८५ की प्रतिबाधा 

8०... छ&ड ८, ह है डर | इतनी अल्प होगी कि इन धाराओं के 
। ४० लिए ८५ को लगभग बन्द-सा (88070- 


०7०पां) माना जा सकता है। पुनः 
८& तथा ८७ धारिताओं के मान 
इतने अल्प होते हैं कि श्रव्यावृत्ति के 
(चित्र 34) उच्च कम्पनांकों की धाराओं को 





मै (है है. ॥ / ६ # 
$3.333.5.3.659.* 5 $ $ ५ 
रिवननम-मक-+-नन- मकर कल 
2षु:"२००+>भ+-न---क-++ रन «नन--मक. 





छोडकर सभी कम्पनांकों की धाराओं के लिए इनकी प्रतिबाधाएँ अनन्त के लगभग 
ग्रेंगी; अर्थात्‌ इन धाराओं के लिए इनकी उपस्थिति नगण्य-सी होती है। अतः उच्च 
कम्पनांकों को छोड़कर श्रव्यावत्ति के सभी कम्पनांकों की धाराओं के लिए प्रवद्ध क के 
परिपथ में केवल प्रतिरोध 72५, 2, तथा 7०, ही प्रभाव डालते हैं; अर्थात्‌ उसमें 
आवृत्ति-प्ंवेदी (०४0५०) कोई भी तत्त्व नहीं होता है। इसीलिए इस प्रवद्ध क 
द्वारा श्रव्यावत्ति के उच्च कम्पनांक वाली वोल्टता को छोड़कर सभी कम्पनांक वाली 
वोल्टताओं का लगभग समान प्रवद्ध न होता है । 





2; की आवृत्ति जैसे-जसे बढ़ती है ८७ तथा ८५ की प्रतिबाधाएँ वैसे-वैसे घटती 
जाती हैं। अतः 7; की आवृत्ति के बढ़ने के साथ-साथ ८५७ तथा ८५द्वारा धारा का 
अधिकाधिक पाश्व॑-प्रवहन (४877778) होता है; इसके परिणामतः 70, होकर प्रवाहित 
होने वाली धारा / अधिकाधिक घटती जाती है । अतः आवृत्ति के बढ़ने से 20 पर 
उत्पन्न विभव 72, और इसलिए प्रवद्ध क का प्रवद्ध न-गुणांक अधिकाधिक घटता जाता 
है। इससे यह स्पष्ट है कि ऐसा प्रवद्ध क उच्च कम्पनांक के वि० वा० ब० के 
प्रवदद्धन में असमर्थ होता है। इसीलिए ऐसे प्रवद्ध क को श्रव्यावृत्ति-प्रवद्ध क कहा 
जाता है । द 


टान्सफॉर्मर-यु ग्सित प्रवद्ध क-- इस प्रकार के प्रवद्धंक का परिपथ चित्र 35 में 
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दिखलाया गया है । इसमें धनोद पर 
विभव प्रदान करने वाली बैटरी को. ९ ५ हैः के | 
ट्रान्सफॉर्मर की प्राथमिक कुण्डली द्वारा ५ ! ह्ट्डे जिक्र 
धनोद से जोड़ा जाता है जिसका द 
प्रतिरोध बहुत ही कम होता है। त) ।-() शक 
परिणामत: धनोद पर बैटरी से लगभग (चित्र 35) 

पूर्ण विभव लगता है। अत: पहले 

प्रकार के प्रवद्ध क की तुलना में यहाँ वाल्व अधिक धारा प्रदान करता है। इस कारण 
से तथा द्वान्सफॉर्मर के आरोही होने से यह प्रवद्ध क अपेक्षाकृत अधिक वोल्टता-प्रवद्ध न 
प्रदान करने की क्षमता रखता है। अन्तविद्य तीय घारिता तथा विपथित धारिताओं 
के कारण इस प्रवद्ध क द्वारा भी उच्च आवृत्तियों के वि० वा० बलों का प्रवद्ध न 
नहीं हो पाता है। अतः यह प्रवद्ध क भी श्रव्यावृत्ति-प्रवद्ध क है । 

















2.7. डच्चावृत्ति प्रवद्ध क (पमरांश्ा #०4एथाटए आग) 


पूव॑वर्णित प्रवद्ध कों के विवेचन में यह बतलाया जा चुका है कि अन्तविद्य तोद- 
धारिता तथा विपथित धारिताएँ उच्च छः 
आवृत्ति के वि० वा० बलों के प्रवद्ध न में " 
हानिकारक होती हैं। इस कठिनाई को 
दूर करने के लिए धनोद-ऋणोद परिपथ में ५ 





कृपया 
अम्याय 
: जो 





ठः 

















एक समान्‍्तर अनुनादी परिपथ (कध्यभा८ उहँ न्क् 

जय िलननल्‍ननिननननन-क हि 
78507870 ठप) इस प्रकार व्यवस्थित “ ४९) तल 
किया जाता है कि अन्तविद्य तोद-धारिता (चित्र 36) 





एवं विपथित धारिताए अनुनादी परिपथ की समंजनशील धारिता के समानान्तर हो 
जायेँ । हम जानते हैं जब 




















समानान्‍्तर अनुनादी ./ ४८ 
परिपथ की धारिता को बा 
समंजित कर उसकी २,5५७ 
(+ अर 
प्राकृतिक आवृत्ति ज्टत? 
(708778] 766००॥८५) । 
७) _. 
को परिपथ के समानान्‍्तर है “८ | 

















लगे स्रोत की आवृत्ति ॥() 
के बराबर बना दिया (चित्र 37) 

जाता है (इसे परिपथ को समस्वरित करना कहा जाता है) तब उप्तकी अवबाधा 
एक उच्च मान का प्रतिरोध होती है। अत: जिस आवृत्ति पर अनुनादी परिपथ 


है स्नातक भौतिकी 


को समस्वरित (६०7८) किया जाता है उस आवृत्ति पर प्रवद्ध क के धतोद-ऋणोद 
परिपथ का बहिर्धारित प्रतिरोध (07-9प ०४8०8) से काफी अधिक शक्ति 
की धारा प्रवाहित होती है। परिणामत: इस कम्पनांक पर्‌ प्रवद्धंक आरोपित 
वि० वा० ब० को बहुत अधिक प्रवद्धित करता है। उच्चावृत्ति-प्रवद्ध क इसी 
सिद्धान्त पर बनाये जाते हैं। ऐसे प्रवद्ध कों को समस्वरित प्रवद्ध क (+प76० 
४707707) भी कहा जाता है। प्रतिरोध-धारिता-युग्मित समस्वरित प्रवद्ध क तथा 
ट्रान्सफॉमेर-युग्मित समस्वरित प्रवद्ध क के परिषपथ चित्र 36 तथा चित्र 37 में दिखलाये 
गये हैं । 





2.8. ट्रायोड द्वारा दोलनों का उत्पादन (ढथाश्षक्षांगा ण॑ ०लीाबरनांगा5 

पुपप०0९) 

हम जानते हैं कि जब प्रेरकत्व, धारिता एवं प्रतिरोध युक्त परिपथ का प्रतिरोध 
प्रेरकत्व की तुलना में काकी कम रहता है तब परिपथ में दी गयी विद्य त्‌ृ-ऊर्जा धारिता 
एवं प्रेरकत्व के विद्य्‌ तीय एवं चुम्बकीय क्षेत्रों के बीच दोलित होती रहती है और, 
परिपथ में एक दोलनृशील (08०80079) प्राकृतिक धारा (4४ ०प्राए०॥0) का 
प्रवाह होता रहता है। यह प्राकृतिक धारा परिपथ के प्रतिरोध जैसे ऊर्जा-शोषक 
तत्त्वों के कारण कुछ क्षण के बाद नष्ट हो जाती है। किन्तु धारा की प्रत्येक दोलना- 
वधि में यदि परिपथ में एक उपयुक्त शक्ति का छोटा-सा वि०्वा०ब० प्रेरित कराया 
जाय ताकि दोलित धारा अपनी प्रारंभिक शक्ति पर बनी रहे तो परिपथ में दोलित 
धारा अनन्त काल तक बनी रहेगी । हम देख चुके हैं कि ट्रायोड वाल्व वि०्वा०ण्ब॒० 
को प्रवद्धित करने की क्षमता रखता है। अतः यह संभव है कि दोलित धारावाही 
परिपथ को वाल्व से समुचित रूप में सम्बद्ध कर दोलनशील परिपथ (050]]8079 
आ०ग) के आड़े (4००08$) उपस्थित वि०्वा०्ब० को अथवा उसके एक अंश को 
वाल्व द्वारा प्रवद्धित कराया जाय और प्रवद्धित विग्वा०्ब० या उसके एक अंश को 
समुचित व्यवस्था द्वारा दोलनशील परिपथ में भेजकर दोलनों को चाल (हाक्षा॥- 
(४760) रखा जाय । ट्वायोड द्वारा दोलनों के उत्पादन का यही सिद्धान्त है। 
वास्तव में दोलक के रूप में ट्रायोड प्रवद्ध क का ही कार्य करता है जिसमें ट्रायोड के 
ग्रिड-ऋणोद के बीच आरोपित वि०्वा०ब० ट्रायोड स्वयं उत्पादित करता है । 








ट्रायोड द्वारा दोलन उत्पादित करने वाले एक साधारण परिपंथ को चित्र 38 
में दिखाया गया है | यहाँ 7, ८ दोलनशील परिपथ है । इस परिफ्थ में दोलित धारा 
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कारण इसके आड़े जो वि०वा०्ब० उत्पन्न 


ता है वह द्वायोड के ग्रिड तथा ऋणोद के "' 8 या बह 
पर सपा (79. 
'च आरोपित होता है। द्वायोड के कारण 5 | >- न्ड्ः 

















; प्रवद्धित रूप में धवीद परिपथ में /. प्रेरकत्व ६ डे 

ऊपर उपस्थित होता है। 7. प्रेरकत्व दोलन- (. डे _ 2 
ऐैल परिपथ के प्रेरकत्व 4, से समुचित रूप में -॥() 
[म्बकीय क्षेत्र द्वारा युग्मित (००४/।९०) है (चित्र 38) 


कि 7. प्रेरकत्व, 2. प्रेरकत्व में उसी दिशा में वि०वा०ब० प्रेरित करता है जिस 
दशा में /, के आड़े वि०ग्व!०ब० पहले से ही उपस्थित है। इस प्रकार जब 7. से 7 में 
र्याप्त मात्रा में वि० वा० ब० प्रेरित होता है तब परिपथ की जो ऊर्जा शोषित होती 
$ वह प्रेरित ऊर्जा द्वारा पूरी कर दी जाती है और परिपथ की दोलित धारा अपनी पूर्व 
शक्ति पर बनी रहती है। इस प्रकार 7., ८! परिषथ अनन्त काल तक दोलित होती 
रहता है । 2. प्रेरकत्व के साथ एक दूसरे प्रेरकत्व 7,” को युग्मित कर दोलक से ऊर्जा 
को अन्य परिपथों में भी ले जाया जा. सकता है। इस प्रकार के दोलक को सम- 
स्वरित ग्रिड दोलक (+प्रा०0 876 ०8०]]800) कहा जाता है । 

दोलनशील परिपथ को ग्रिड-ऋणोद परिपथ में डालने के बदले धनोद-ऋणोद 


परिपथ में डाला जा सकता है। ऐसी स्थिति 
में युग्मक प्रेरकत्व 7.” को ग्रिड-ऋणोद परि- 
पथ में डाला जाता है। इस प्रकार जो 
दोलक प्राप्त होता है उसे समस्वरित धनोद- 
दोलक ((प766 87096 050०9007) कहा 
जाता है। यहाँ 7, का वि० वा० ब० /. में 
समुचित दिशा एवं मात्रा में वि० वा० ब० 
प्रेरित करता है । 7, पर उत्पन्न वि० वा० 
ब० वाल्व द्वारा प्रवद्धित होकर दोलनशील 
परिपथ पर आरोपित होता है । 

समस्वरित ग्रिड दोलक तथा समस्वरित धनोद दोलकों में ग्रिड-ऋणोद तथा 
धनोद-ऋणोद परिपथों 
का युग्मन (००07०778) 
परोक्ष चुम्बकीय (उ॥- 
काठ: 778876020) 
प्रकार का होता है। 
परिपथों के बीच प्रत्यक्ष 
(॥76०) युग्मन भी 
स्थापित कर दोलक की (चित्र 40) 




















777 











ड्८ स्नातक भौतिकी 


रचना की जा सकती है। हार्ट ले (8%769) ने इसी प्रकार के युग्गमन का उपयोग 
कर एक दोलक की रचना को है जो रचना की सुगमता की दृष्टि से अधिक लोकप्रिय 
है। चित्र 40 में हार्टले-दोलक (प्रद्वाव6५ 5 08ल4007) के परिपथ को स्पष्ट किया 


गया है । 


32.9. आयाम-अधिमिश्नण (49906 (००४४४ ०॥) 
किसी प्रत्यावर्ती वि० वा० ब० अथवा घारा के आयाम को किसी अन्य प्रत्यावर्ती 


वि० वा[० ब० अथवा धारा के समय- 
विचरण (प76 एक्यांथा/०॥) के अनु- 
॥ ॥ सार परिवर्तित करने को आयाम- 
"लक! अधिमिश्रण कहा जाता है। चित्र 4 
में एक उच्चावृत्ति वि० वा० ब० के 
समय-विचरण को दिखलाया गया है; 
चित्र 42 में एक निम्नावृत्ति (0फ७ 











(3 (०५प्रथा०ए) वि० वा० ब० के समय- 
(चित्र 4) विचरण को दिखलाया गया है। 

(न) निम्नावृत्ति के वि० वा० ब०, ८४, के 
ध समय-विचरण के अनुसार जब उच्चा- 


सटे रस थ्र्जु् 7" वृत्ति के वि० वा० ब०, 2० की आयास 
2-5 | परिवर्तित होता है तब जो वि०्वा०्ब० 

प्राप्त होता है उसके समय-विचरण 
2 को चित्र 43 में दिखलाया गया है। 
जिस वि० वा० ब० के आयाम को 
परिवर्तित किया जाता है, उसे 
वाहक-संकेत (०४77० 82879) कहा 
जाता है। जो वि० वा०. ब० 
वाहक-संकेत को अधिमिश्रवित (80- 
0ण००) करता है उसे अधिमिश्रक _ 
संकेत (70608 अंडा0) कहा _ 
जाता है। वाहक संकेत को अधि- 
मिश्चित होने पर जो परिणामी संकेत _ 
प्राप्त होता है उसे अधिमिश्रितः संकेत _ 
(770067%8०१ अं8]20) कहा जाता है। 











न “न 
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चित्र 44 में एक आयाम-अधिमिश्रक (7॥07१० ॥700प्रा॥07) के परिपथ 


को दिखलाया गया है। परिपथ 
% ओेडि ज॑ ] ०» 


सारत: (6४७८ण४०9) सम- 
क्न्कृष 








स्वरित धनोद दोलक' है जिसके 

ग्रिड-धनोद परिपथ में अधि- 

मिश्रक-संकेत के अनुरूपी ९५ 
वि० वा० ब० लगाया गया है । 

वाल्व॒ का. ग्रिड-ऋणोद क्‍ ॥-()- 
विभवान्तर . अधिमिश्रक-संकेत (चित्र 44) 

के समान ही समय के साथ विचरित होता है। इसके परिणामस्वरूप दोलक से 
प्राप्त बहिर्धारित वि० वा० ब०, ०७», का आयाम, अधिमिश्रक-संकेत के समय- 
विचरण के. समान विचरित होता है; अर्थात्‌ ०७ वि० वा० ब० का रूप आयाम- 
अधिमिश्वित होता है। ऊपर वर्णित अधिमिश्रक को ग्रिड-अधिमिश्रित दोलक (870 
7007[५८०१ ०05००) भी कहा जाता है । 

















2.0, अनधिमिश्रण (70७॥०0॥900०) अथवा परिचयन (06०८४) 


. अधिमिश्वित-संकेत से अधिमिश्रक-संकेत को निकालने की क्रिया को अनधिमिश्रण 
कहा जाता है और जिस उपकरण द्वारा इस क्रिया का संपादन होता है उसे अनधि- 
मिश्रक (6०700 प]॥&07) अथवा परिचायक (6७(०८००) कहा जाता है। अनधि- 
मिश्रण-क्रिया सारत: एकदिशकरण-क्रिया है। अनधिमिश्वित-संकेत के एकदिश- 
करण तथा एकदिशक्वत संकेत के एक धारिता द्वारा समरेखण (80000) के बाद 


(+) 


| 


गत एकदिशकृत संकेत) 











(चित्र 45) 


_ जो संकेत प्राप्त होता हैं उसे विश्लेषित करने पर तीन अवयव प्राप्त होते हैं--0) 
एकदिशा-संकेत, (४) उच्चावृत्ति-संकेत तथा () अधिमिश्रक-संकेत । इस समरेखित 
संकेत. से एकदिश अवयव को. परिपथ में खण्डक संचक, अथवा ट्रान्सफॉमर. के 
सना» भौ० [0 (५)]-४ द 


पर्द ... «». स्नातक भौतिकी 


व्यवहार. द्वारा .- हटाया .जाता 
है। उच्चावृत्ति-अवयव को. 
रोकने के लिए« निम्न-पारक 
(0फ 79886) फिल्टर परिपथ 
का व्यवहार किया. जाता है जो 
निम्नावृत्ति-धारा को पारित 
करता है किन्तु उच्चावृत्ति-धारा 

(चित्र 46) को रोक देता है। अतःजो 
संकेत अंत में मिलता है वह है अधिमिश्रक निम्नावत्ति संकेत । चित्र 47 में एक,डायोड- 
अनधिमिश्रक का परिपथ दिखलाया- 
गया है । 














.. अनधिमिश्रण-कार्य ट्रायोड वाल्व 
“द्वारा भी सम्पादित होता है । ट्रायोड- 
 अनंधिमिश्रक दो प्रकार के होते हैं-- 
[८ | ,.मरेरिथित (() ग्रिड-अनधिमिश्रक (876 06- 




















रि ८ सह संकेत. 7700०) तथा (8) धनोद-मोड़- क्‍ 
०... अनधिमिश्रक. (0486-०0 6- । 
* समरेरबक घारिता ््ओ क्‍ 
. >समरेरबक घारिता.... ग्ञाठतणधा0) ।.. 
- (चित्र 47) 


ग्रिड-अनधिसिश्रक-- इस प्रकार के अधिमिश्रक का. परिपथ चित्र _ 48 में 
्ि (ः . दिखलाया गया है ॥ इस 
व्यवस्था में अधिमिश्वित : 
संकेत को ८-/९ परिपथ 
की श्रेणी में ग्रिड तथा | 
ऋणोद के बीच आरोपित 
किया जाता है।. 
(चित्र 48) वाल्व के ग्रिड तथा' 
ऋणोद टरायोड वाल्व के धनोद तथा ऋणोद के जैसा कार्य कर अधि मिश्वित संकेत 
का एकदिशकरण करते हैं। एकदिशकत यह संकेत ८७, प्रतिरोध के ऊपर उत्पन्न होता 
है। अत: ट्रायोड वाल्व के प्रिड तथा ऋणोद के बीच आरोपित कुल विभवान्तर 
ग्न्थक्र+ ० है. । ९७% उच्चावत्ति का वि० वा० ब० है । ९6 के अवयव हैं--एक 
उच्चावत्ति का वि० वा० ब०, एक एकदिश वि० वा० ब०, तथा निम्नावृत्ति का अधि- 
. पिश्रक वि० वा० बल | ट्रायोड इन सबों का प्रवद्ध न कर इन्हे धनोद-ऋणोद परिपथ 
में पहु चाता है । उच्चावृत्ति वाली धाराएं कम मान ब्राली धारिता होकर पाइ्वेपारित 
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(७५-7०३७४४००) हो जाती हैं। एकदिश धारा खण्डक धारिता ८, द्वारा रोक दी जाती 
है। ८, की धारिता कम होने के कारण निम्नावृत्ति पर इसकी प्रतिबाधा काफी 
अधिक होती जिसके कारंण' निम्नावृत्ति वाली अधिमिश्रक धारा इससे बहुत ही अल्प 
मात्रा में पाइ्वपाडित' होती है। 'घारिता अधिक होने के कारण ८, की प्रतिबाधा 
बहुत ही कम होती है । अत: केवल निम्नावत्ति का अधिमिश्रक संकेत ही बहिर्धारिता- 
प्रतिरोध 7२, के ऊपर उत्पन्न हाता है । । 


धनोद-सोड़-अनधिसिश्रक--- इस प्रकार की व्यवस्था में टायोड के ग्रिड के विभव 

को इतना अधिक ऋणात्मक बना दिया जाता है कि वाल्व की धनोद-धारा उसके 
वश्चिष्ट वक्त के मड़े हुए भाग 
के' अनुकूल हो। चित्र 49 में 
यह विभव - 77५, है । इस विभव 
अतिरिक्त वाल्व के ग्रिड तथा 
ऋणोद के बीच अधिमिश्वित 
संकेत को भी आरोपित कया... 
जाता है। चत्र 49 से यह ४०0 
स्पष्ट हैं कि इस स्थिति में ' 
बहिर्धारित धनोद-धारा एकदिश 
है.और ग्रिड के विभव 9 के : 
अनुरूपी एकदिश धनोद-धारा 
की सूचक रेखा ४20 के परितः 
इसका तरंग-रूप असंमित (प्राइए- 
गग607709) है । ऐसी धनोद-धारा 
के ओसत मान का घटाव-बढ़ाव 
अधिमिश्रक संकेत के तरंगरूप-सा है । 
चित्र 49 में इसे बिन्दीदार वक्त द्वारा 
दिखलाया गया है । 

, एक धनोद-मोड़-अनधिमिश्रक 
के. परिषथ को चित्र 50 में दिखलाया (चित्र 50) 
गया है। परिपथ में ८, धारिता 
उच्चावृत्ति की धारा का पाइ्वंपारक (9ए-7989) है तथा ८५ धारिता एकदिश 
घारा का खण्डक है । 






































2.0, रेडियो-तरंग तथा एरियल' (40/0 क4७०४ भाव 4थांश) 
. रैडियो-तरंग विद्य तीय तथा चुम्बकीय क्षेत्रों के आवर्ती विक्षोभ (967000 


है 


प्र .... स्नातक भौतिकी 


अंडप्र0४८०७) हैं. जो प्रकाश के वेग से संचारित ([7०7०2%००) होते हैं। इन. 
तरंगों को विद्य त-च॒म्बकीय तरंग (०७०८०-88767० फ३४०$) कहते हैं । प्रकाश 
भी विद्य त-चम्बकीय तरंग है जो दृष्टि की संवेदना उत्पन्न करती है, किन्तु रेडियो- 
तरंग द्वारा जब किसी तार में वि० वा० ब० तथा धारा उत्पादित॒ होती है तभी हमें, 


इनका आभास प्राप्त होता हैं । 


जब कोई आवर्ती धारा किसी तार में या तारों के जाल में एक छोर से दूसरे. 


छोर तक आगे-पीछे प्रवाहित होती है तब उस तार या तारों के जाल से रेडियो की 


तरंगें विकी्णं (78072०) होती हैं। ऐसे तार या तारों के जाल को विकीणंक, 


एरियल (7809/78 2०745) या प्रेषक एरियल (शाप 8०72]) कहा जाता. 


है। किसी विकीणंक एरियल से विकीणं हुई ऊर्जा उसमें प्रवाहित धारा की ५ 
आवृत्ति पर निर्भर करती है।. 


अत: रेडियो-तरंगों द्वारा पर्याप्त 


कि एरियल की धारा उच्चा- 
वृत्ति की हो । एरियल द्वारा 


८ ्् एरियल की धारा की आवृत्ति के 
(चित्र 5]) द बराबर होती है । 





एरियल रेडियो-तरंगों को ग्रहण करने में भी समर्थ होता है। विद्य तू-चुम्बकीय 


रेडियो-तरंगें ग्राहक-एरियल (76००शंग॥ड़ 4&०7७]) में उसी आवृत्ति का विथ्वा०्ब० 


तथा धारा प्रेरित करता है जैसी आवत्ति उन तरंगों की होती है। ग्राहक एरियल भी 


प्राय: एक तार या तारों के जाल जसा ही होता है। 


2.42, आयन-मंडल तथा रेडियो-तरंगों का संचारण (॥0०७एछा०० शावे 


एणथ्ट्रशआांणा ण॑ २४00 ज्ञ३४९५) 


.. जब सूर्य की. पराबैंगनी (079 शां०0०) किरणों द्वारा वायुमण्डलीय कणों का 
आयनीकरण (007880700) होता है तब वायुमंडल में धन-आवेशित और ऋण- 


आवेशित आयनों के साथ-ही-साथ प्रचर मात्रा में स्वच्छुन्द इलेक्ट्रॉनों का निर्माण होता 
है। चूंकि वायुमंडलीय कणों का घनत्व पृथ्वी के ऊपर ऊँचाई के साथ घटता है और 
आयनीकारक (१07आं॥8) पराबैंगनी किरणों की तीन्नता ऊँचाई के साथ बढ़ती है, 
इसलिए वायुमंडल के आयन तथा इलेक्ट्रॉनों का घनत्व न तो पृथ्वी की सतह पर या 
न वायुण्डल के उच्चतम भाग में अधिकतम होता है, बल्कि आयन तथा स्वच्छन्द 


 इलेक्ट्रॉन पृथ्वी से भिन्‍त-भिन्‍न ऊँचाइयों पर तहें (89०:$) , बनाते. हैं. जिन्हें 





ऊर्जा-प्रेषण. (हक्ाशागर5थं०).. 
की दृष्टि से यह आवश्यक है. 


विकीणं तरंगों की आवृत्ति 


इलेक्ट्रॉनिकी तथा रेडियो भौतिकी द ३ 


आयनमण्डल कहा जाता है। इनमें प्रमुख तहों को #-तह (#-8ए०) तथा #-तह 
(7-99००) कहा जाता है, जिनकी ऊचाइयाँ क्रमश: लगभग 50 किलोमीटर तथा 
350 किलोमीटर "हैं । निचले भाग से ऊपर की. ओर स्वच्छुन्द इलेक्टॉनों का घनत्व 
बढ़ता है और वसे ही आयनमण्डल का वर्त॑नांक नीचे से ऊपर की ओर घटता है । अत 
आयनमण्डल पर आपतित रेडियो-तरंग क्रमश: घटते हुए बत॑नांक के माध्यम को 
पार करने में अपने पथ से अधिकाधिक विचलित होती जाती है और जब आपतन 
कोण संकट कोण से अधिक हो जाता है तब पूर्ण परावरतित होकर पृथ्वी पर लौट 
आती है। इसे रेडियो-तरंग का आयनमंडलीय परावत॑न कहा जाता है। 

रेडियो-तरंगें पृथ्वी पर स्थित प्रेषक-एरियल से ग्राहक-एरियल तक तीन ढंग से 
प्रचारित होती हैं--(9) भू-तरंग (870ए76 ज8ए०) के रूप में, () अवकाश-तरंग 
(578०० ४०५९) के रूप में तथा (॥#) आकाश-तरंग (8ए ४४७) के रूप में। भू- 
तरंग पृथ्वी को छती हुई प्रचारित होती है; अतः पृथ्वी द्वारा शोषण के कारण 
कुछ दूर प्रचारित होने पर यह कमजोर हो जाती है। प्रृथ्वी की गोलाई के कारण 
अंवकाश-तरंग द्वारा प्रेषक एवं ग्राहक एरियलों. में सम्पर्क कुछ ही दूर तक सम्भव 
है। आकाश-तरंग आयनमण्डलीय (0705897०70०) परावतं॑न से प्राप्त तरंग है । 
थे तरंगें चू कि उस पर से परावतित होकर जाती हैं, इसलिए ये क्षितिज को पार कर 
जाती हैं। अतः इन्हीं तरंगों द्वारा दूर-दूर तक रेडियो-तरंगों के प्रेषण तथा ग्रहण- 
काय सम्पादित होते हैं । 


2:43. रेडियो-तरंगों द्वारा संवाद-प्रेषण-व्यवस्था के सिद्धान्त (एतंतरतणा० 
०१३०० पश्काह््रंधातए 5980०) 

रेडियो-तरंगों का उत्पादन एरियल से होता है जिससे पर्याप्त मात्रा में ऊर्जा के 
विकिरण के लिए यह्‌ आवश्यक है कि एरियल की धाराउच्चावत्ति की हो। श्रथ्याव॒त्ति की 
धाराएँ निम्नावृत्ति की होती हैं । अतः रेडियो-प्रेषक (87607) में एक अधिमिश्रक 
की व्यवस्था से श्रव्यावृत्ति-संकेत को एक वाहक संकेत पर अधिमिश्चित करना आवश्यक 
होता है ताकि परिणामी कि 
संकेत उच्चावत्ति का हो ््ि द एरियल 
जाय। माइक्रोफोन के तय 
समक्ष बोलने पर ध्वनि ' प्रब््धक [* 77 सिमिश्नक -*- ० ०थ 

गे साइक्रोफोल 

के अनुरूपी आवृत्तिय | कु 
के जो संकेत प्राप्त होते उच्या्ति है भृच्ची 
हैं वे ही श्रव्यावृत्ति-संकेत 
हैं। इन्हें श्रव्यावत्ति- द (चित्र 52) 
प्रवदद्धकों से प्रवद्धित किया जाता है। उच्चावृत्ति-दोलक से उत्पादित वाहक- 
संकेत को इस श्रव्यावत्ति-पंकेत द्वारा अधिमिश्रक में आयाम-अधिमिश्रिंत किया जाता 
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१4: ..... सतातक भौतिकी 





है। अधिमिश्रित संकेत उच्चावृत्ति का होता है जिसे उच्चावृत्ति-प्रवद्ध क से प्रवद्धित 
कर. प्रेषक एरियल में पहुचाया जाता है।  एरियल संकेत की ऊर्जा को विद्युत्‌- 
चुम्बकीय तरंगों के रूप में विकीर्ण करता है जो प्रकाश के वेग से, एरियल के चारों 
ओर प्रचारित होता है । क्‍ 


2.84, रेडियो-तरंगों के श्रहण द्वारा संवाद-प्राप्ति की व्यवस्था का सिद्धान्त 
(एमराठंफा९5 ० रिबतं० 2१९८शंपाए 5एअथा) 


रेडियो-तरंगों द्वारा संवाद-प्राप्ति की प्रथम क्रिया ग्राहक एरियल से प्रारम्भ 
होती है। विद्युत्‌-चुम्बकीय रेडियो-तरंग ग्राहक एरियल में उसी आवृत्ति का बि० 
वा० ब० एवं धारा प्रेरित करती है जैसी आवृत्ति तरंग की होती है। एरियल एक 
समस्वर-परिपथ (ईप्सांगड जा०पा) से युग्मित रहता है। समस्वर-परिपथ को 


एरियल के वि० वा० ब॒० की आवृत्ति के अनुकूल समस्वरित (+प7०) किया जाता है। 
इसके. परिणामस्वरूप 









































ह:५8 द इस परिपथ के आड़े 
ल्‍ | गृहीत तरंग की आवृत्ति 

। हर अनधिमिश्रक >-- “लात का वि०्वा०्ब० उच्चतम 

_| सम्स्वरपरिषयण स्वोकक. मात्रा में उत्पन्न होता है। 
पु ह यह विद्युतू-वाहक बल 
(चित्र 53) उच्चावत्ति-प्रवद्ध क द्वारा 


प्रवद्धित किया जाता है ताकि गृहीत अधिमिश्रत संकेत शक्तिशाली बन जाये। 
इसके बाद संकेत को एक अनधिमिश्रक में लगाकर उससे अनधिमिश्रक संकेत (जो श्रव्या- 
वृत्ति संकेत है) प्राप्त कर लिया जाता है। इस संकेत को श्रव्यावत्ति-प्रवद्धंक 
द्वारा प्रवद्धित कर लाउडस्पीकर में भेजा जाता है। एक:सीधे रेडियो-ग्राहक (#72- 






























































(चित्र 54) 
8॥ 7800 76०८ंए०) के परिपथ को चित्र 54 में दिखलाया गया है। इस परिपथ 
में ग्राहक एरियल को पारस्परिक प्रेरकत्व द्वारा समस्वरित- परिपथ 7-८ से युग्मित, 








इलेक्ट्रॉनिकी तथा रेडियो भौतिकी | हा 


किया गया है। 7-८ परिपथ के आड़े उत्पन्न वि०वा०ब० को एक ट्रान्सफॉम र- 
युग्मित उच्चाह्नत्ति-प्रवद्ध क के ग्रिड-धनोद के बीच लगाया गया है । इस प्रवद्धक की 
बहिर्धारित वोल्टता को एक ट्रायोड ग्रिड अनधिमिश्रक पर लगाया गया है। इस 
व्यवस्था से प्राप्त अनधिमिश्रक संकेत को एक ट्रान्सफॉमर-युग्मित श्रव्यावृत्ति-प्रवद्ध क 
के ग्रिड-ऋणोर के बीच लगाया गया है। श्रव्यावृत्ति-प्रवद्धक के बहिर्धारित वोल्टता 
को लाउडस्पीकर के आड़े लगाया गया है। 

ऊपरः दिखाये गये परिपथ में वाल्वों के फिलामेण्टों की ऊर्जा तथा ग्रिड एवं धनोद 
विभवों को प्राप्त करने के साधन बेटरियाँ हैं। प्राय: फिलामेण्टों की ऊर्जा अवरोही 
(560 609७7) ट्रान्सफॉर्मर द्वारा प्रत्यावर्ती स्रोत से प्राप्त की जाती है और ग्रिड 
एवं धनोद विभव भी डायोड एकदिशका रक द्वारा प्रत्यावर्ती विग्वा०्ब० को एकदिश 
बनाकर प्राप्त किया जाता है। 


2.5 सुपरहेटरोडाइन रेडियो-ग्राहक (8एथगाशंध०ऐए९ एच्00 २९८शंश्श) 


सुपरहैटरोडाइन रेडियो-ग्राहक में समस्वर परिपथ के आड़े प्राप्त अधिमिश्रित 
संकेत को एक स्थानीय दोलक से प्राप्त एक विशेष आवृत्ति के संकेत के साथ मिश्रित कर 
एक ऐसा अधिमिश्रित संकेत प्राप्त किया जाता है जिसके वाहक संकेत की आवृत्ति 
एक निश्चित मान, 550 किलो चक्र प्रति सेकण्ड, की हो जाती है। इस क्रिया से अधि- 
मिश्रक संकेत के गुण अपरिवर्तित रह जाते हैं । इस क्रिया को मिश्रण अथवा आवृत्ति- 
परिवतंन (7्रगंद्यात8 07 ॥०१८०४०ए ०ाभ्ाष्टांग8) कहा जाता है। चाहे गृहीत संकेत 
किसी भी वाहक आवृत्ति (७77७ 7०५००॥०५) का क्‍यों न हो, स्थानीय दोलक की 
आवृत्ति को समंजित कर इस प्रकार के रेडियो में गृहीत संकेत की वाहक आवृत्ति 
बराबर 550 किलो चत्र प्रति सेकण्ड बना ली जाती है । इससे लाभ यह होता है कि 
भिन्‍त-भिन्‍न स्टेशनों से प्राप्त संकेतों का आवृत्ति-परिवर्तन के बाद एक निश्चित 
आवत्ति (550 कि० च० प्रति से०) के उच्चावत्ति-प्रवद्ध क द्वारा समान प्रवद्ध न 
प्राप्त होता है और रेडियो-ग्राहक में भिन्‍न-भिन्‍न स्थानों के प्रोग्राम सुनने के लिए 
बहुत-से उच्चावृत्ति-प्रवद्ध कों की आवश्यकता नहीं होती है। अतः आजकल जब 
केवल प्रसारण-आवृत्ति-पट्टी (97086०8४: 9«॥0) ही पर बहुत-से रेडियो स्टेशन हैं, 
तब श्रोताओं की माँग सीधे रेडियो के लिए न होकर सुपरहैटरोडाइन रेडियो की है। 
सीधा रेडियो केवल स्थानीय रेडियो स्टेशनों के प्रोग्रामों को सुनने में व्यवहृत होता है । 





प्रदनावली २ 


, ट्रायोड वाल्व को बनावट का वणन करें और इसके विशिष्ट वक्र का विवेचन कर | 
(8. ए. 964 $) 


[0680796 8 00096 ए्वए०, का (50755 ॥8 जाक्षाबण&ाआए एप्रएट$ ] 


2 प्रवद्ध के एवं,अन धिमिश्रक के रूप में ट्रायोड वाल्व की क्रिया समझाइए | 
(२, ए. 965 ७; ए. ए. 65 ७; ॥/, एं. !65 ४) 


हि ४५;..... स्नातक भौतिकी 


कि लि 


'[फज़फाबांत 06 जणातिएड णैी 3 0046 एकए० 88 था थाएगीशि क्षा्त 38 ॥ 


'>तंटा९ए07.] ब 


3. दोलक के रूप में ट्रायोड वाल्व की क्रिया एवं व्यवहार समझाइ, | 
(?, ए, 966 8; 8॥98- ए. ?65 5; 8. ए. *64 8) 


[55997 06 एरठताड का पड56 0 8 0006 85 का। 0300 7:.] 


4. आयाम-अधिमिश्रण-क्रिया समझाइएण और .बतलाइए कि रेडियो-विनिमय में इसकी 


क्या उपयोगिता है । एक्र अधिमिश्रित दोलक का वणन कीजिए | 
[एडएक्रा। ॥6 9700653 0 शाफधपत6 प0त॑प्राबाता कराएं 5897 शत 5 8 


पाधाए क॥ 780[0-00रप्रांटक्ाणा3,... 06507098 8 700९0 050॥4807.] 
डायोड वाल्व का बणन कौजिए और एकदिशकारक तथा अनधिमिश्रक के रूप में 


इसकी क्रिया पर प्रकाश डालिए | 
[0680706 3 8[046 ए2ए8 क्यात गराल्यांणा व 4०707 3$ 3 7ढटीावगीश' द्रात 


48 & 6९॥700प्रॉ807..] 

6. विद्य त-चुम्बकोय तरंगों द्वारा रेडियो-प्रेषण तथा ग्रहण पर टिप्पणी लिखिए | 

(९. (४. ]963 68) 

[जजा8४ 8 गरण6 ता ॥ब6ी0 फक्चाइपांडड0ा क्ात॑ 72०0००७70॥ 779 छ४०7०- 
॥9 27070 ए३०९४.] 

7. एक साधारण प्रकार के रेडियो-ग्राहक की बनावट तथा काय-सिद्धान्त का वर्णन व्यवहृत 
अवयवों को साफ-साफ समझाते हुए कौजिए | 

(7. ए., 964 6; /. ए. १65 8; 8782. ए. 964 3, 66 3; 8 ए. ?66 $) 

[0680796 ॥॥6 ०07#/प्रढांणा का ज़ातवालंए6 ० 8०7०7 ० 8 आ।॥ए96 (५७९ 
छा 780[0-8०2ए७/ #फ़ाथांगाएड एॉध्याए 6 पिलाणाड एण 6 ०007ण0०78$ 
ग्र&26, ] 

8. रेडियो-प्रेषक के काय-सिद्धान्त समझाइए | 

[छककाआंए (06 एगालंफा6 0 8०० 0 38 7800-एशाशआ[67,] 

9. सुपरहेग्रोडाइन रेडियो-ग्राहक पर एक संक्षिप्त टिप्पणी लिखें | 

[फ्रज8 8 ॥807 706 07 8 5प9थ6ा९०700जज6 ॥400-6००शंएश _] _- 








हु। 


3 है परमाणु-संरचना तथा बोर का सिद्धान्त 
[57]0]श0 शपफा(एारए झा 980सलाराह एन्‍सएकराए] 


आह०२००००००५००९०१०००५००६००००००५००५०५१०१०००९१००१००००००००००००००००९००५००००००००००००००००१०००५००८०१००००००० २० ८०टट४+ 
9७ क 


3.. प्रस्तावना (77000लांणा) 


द्रव्य-सं रचना (500०० ० ग्राह/०) की गवेषणा प्राचीन युग से चली आ. 
रही है । प्राचीन हिन्दू दर्शन के महान्‌ विद्वानु कणाद (7४080) सम्भवतः प्रथम 
यक्ति थे जिन्होंने बताया कि प्रत्येक द्रव्य (78०) अति सूक्ष्म कणों से बना है और 
। कण अविभाज्य हैं । ईसा के 500 वर्ष पूर्व के दाशंनिक डिमोक्रिदूस ([0070०ां- 
78) और लीउसीपस (॥.6परट070७), जिनका जन्म ग्रीस में हुआ था, उन्होंने भी द्रव्य- 
रचना के विषय में कणाद के विचारों से मिलता-जुलता सिद्धान्त प्रतिपादित किया 
गर। भारतीय तथा ग्रीक दाशनिकों की यह भी धारणा थी कि सभी तरह के द्रव्य 
गाँच तत्त्वों (पृथ्वी, जल, वायु, अग्नि तथा ईथर) से बने हैं और यह धारणा तब तक 
चलित रही जबतक प्रयोगों द्वारा यह सिद्ध न हो गया कि वायु तथा जल को 
त््व नहीं माना जा सकता है। लेवाइजर ([.8एणंश्रंथ, | 774) ने दिखाया कि जल 
गइड्रोजज तथा आक्सीजन नामक गैसों का मिश्रण है। 78] ई० में कैवेण्डिश 
'(४एथ॥०90) ने भी जल का विच्छेदन (१९००7७०भं१००) कर इस तथ्य की पुष्टि की । 
यों-ज्यों खोज की क्रिया जारी रही, अधिक-से-अधिक तत्त्वों का आविष्कार हुआ। तत्त्व 
[क-दूसरे के साथ एक नियत अनुपात (6०#7(० 770707707) में आपस में मिलते हैं। 
[808 में डाल्टन ने परिकल्पना की कि द्रव्य छोटे-छोटे अविभाज्य कणों से बने हैं जिन्हें 
[रमाण्‌ (४६०0) कहते हैं और भिन्न-भिन्न तत्त्वों के परमाणु भिन्न-भिन्न होते हैं। 
गल्टन की इस परिकल्पना को डाल्टन का परमाणु-सिद्धान्त (0क07 8 शर०ाएं० 
॥००9) कहा जाता है । 86 ई० में प्राउट (27000 ने कहा कि “सभी तत्त्वों के 
(रमाण्‌ बिलकुल भिन्‍न-भिन्‍न नहीं हैं बल्कि सबसे हलके तत्त्व हाइड्रोजन के परमा- 
।ओं की विभिन्‍न संख्याओं के संघनन (००70०784707) से बने हैं। अर्थात्‌, उनके इस 
थन के अनुसार आक्सीजन, जो हाइड्रोजग से सोलह गुना भारी है, हाइड्रोजन के 
6 परमाणुओं से बना है। लेकिन क्लोरीन का परमाणुभार 3546 तेथा ताँबे को 
(रमाणुभार 63'54 है जो हाइड्रोजन के परमाणुभार का पूर्ण सांख्यिक गुणज (गगह्ट्टाथे 
0४96) नहीं है । अतः: प्राउट के कथन की मान्यता अस्वीकृत हो गयी । 

उन्‍नीसवीं शताब्दी में जे० जे० टॉमसन (). 3. 7॥077807) आदि वैज्ञानिकों के 
योगों से सिद्ध हुआ कि परमाणु के अविभाज्य होने की धारणा गलत है, बल्कि 
'रमाण भी विभाजित किये जा सकते हैं । 


( ५४७ ) 


प्र्८ स्नातक भौतिकी 


3.2, टॉमसन का मॉडल या ढाँचा (7॥०75०75 १०१०) 


897 ई० में इलेक्ट्रॉन के आविष्कार और लगभग उसी समधथ रेडियोधमिता 
(8008०0एं/५) के आविष्कारों से स्पष्ट हुआ कि परमाणु में दो प्रकार के आवेश- 
युक्त परमाणवीय कण होते हैं-- धनावेशयुक्त कण तथा ऋणावेशयुक्त कण । धनावेश- 
युक्त कणों में परमाणु की लगभग सम्पूर्ण संहति (77855) होती है और वे अलग- 
अलग तत्त्वों के लिए अलग-अलरूग 
होते हैं। इसके विपरीत ऋणावेशयुक्त 
कण एक समान होते हैं तथा उनका 
भार हाइड्रोजन के भार का लगभग 


[ : ० 
----वाँ हिस्सा होता है । चंकि परमाण 
837 हस्सा होता है। चूं > 


वैद्य त्‌क ढंग से उदासीन (76ए7४) 
हैं, इसलिए इसमें ऋण आवेश तथा 
धन आवेश बराबर होने चाहिए। 
904 ई० में टॉमसन ने परमाणु की 
एक प्रकार की संरचना प्रस्तावित की 
जिसे कभी-कभी बेर की खीर” 
संरचना कहा जाता है (चित्र 55)। 
क्‍ क्‍ इनके अनुसार परमाणु एक गोला 
होता है जिसमें उसकी संहति, तथा धनावेश एकरूप ढंग से वितरित (0807707(86) 
रहते हैं और इलेक्ट्रॉन उसी में इस प्रकार जुड़े रहते हैं कि धनावेश संतुलित रहे । 
इलेक्ट्रॉन अपनी मध्यमान स्थिति. (76४॥ 90भं707) में दोलन (०5७]|80४079) कर 
सकते हैं । प्रत्येक परमाणु में इलेक्ट्रॉन की संख्या उसके तत्त्व के परमाणुभार के 
समानुपाती होती है । . क्‍ है द 
- टॉमसन के पास किसी प्रायोगिक फल के अभाव में धन आवेश तथा ऋण आवेश 
के वितरण की समस्या का समाधान कठिन था - लेकिन उन्होंने सोचा कि चूँकि परमाणु 
स्थायी ($280०) है, इसलिए स्थिर-विद्य त-आकषंण-बल के कारण इलेक्ट्रॉव धन 
आवेशों से बंधे रहेंगे । है 
ऊपर वर्णित परमाणु-संरचना के आधार पर टॉमसन ने तत्त्वों के वर्णक्रम की 
>्याख्या करने का भी प्रयास किया । उनका तक॑ यह था कि इलेक्ट्रॉन एक आवेशित 
कण है, इसलिए यह अपनी मध्यमान स्थिति के परितः कम्पित (शं०78/०0) होने पर 
विद्य तृ-चुम्बकीय सिद्धान्त के अनुसार ऊर्जा विकी्ण ((80॥8/०0) करेगा और विकीणं 
वर्णक्रमरेखा की आवृत्ति इलेक्ट्रॉन की आवृत्ति के बराबर होगी। साधारण 
हाइड्रोजन-परमाणु पर विचार करने पर उन्होंने देखा कि ऊपर वर्णित तक के 





परमाण-संरचना तथा बोर का सिद्धान्त प्र्र्‌ 


आधार पर. 4004 7 के आस-पास एक वर्णक्रमरेखा होनी चाहिए जो सचमच में 
"४ हाइड्रोजन के वर्णक्रम की एक रेखा से मिलती-जुलती है। टॉमसन के इस परमाणु- 
धारणा ने सिर्फ परमाणु के स्थायित्व (४७000) तथा विद्य तू-चुम्बकीय सिद्धान्त की 
: आवश्यकताओं की ही नहीं पूति की, बल्कि कुछ हद तक इसने वर्णक्रम-रेखाओं की 
: उत्पत्ति की व्याख्या भी की। लेकिन इसके अनुसार हाइड्रोजन के वर्णत्रमों में 
“ सिर्फ एक वर्णक्रम-रेखा उत्पन्न होनी चाहिए जो अनुभव एवं प्रयोग के विपरीत है। 
.. अत: स्पष्टतया टॉमसन की परमाणु-संरचना की यह धारणा दोषपूर्ण थी, परन्तु 
 ज्ीघ्र ही ०-किरणों के बड़े-कोण-प्रकीणन ([8726 काह० ४०७४६४०४४) के अध्ययन 
से रदरफोर्ड ने यह सिद्ध कर दिया कि टॉमसन की परमाण्विक आयाम (७077० 
_07था३०४०) सम्बन्धी यह मान्यता कि परमाणु में धन आवेश एकरूप ढंग से 
वितरित है, गलत है। कारण, प्रयोगफलों ने यह्‌ मानने को बाध्य कर दिया कि किसी 
- परमाण में धन आवेश परमाणु के केन्द्र के बहुत छोटे भाग में संकेन्द्रित (000000॥78- 
(०0) रहते हैं। यह धारणा नाभिकीय परमाणु मॉडल कहलाती है। 


9.3. रब्रफोर्ड का नाभिकीय मॉडल (२एरशक्ष/ण॥१5 'शाल०्त्ा ०१०) 


टॉमसन का परमाणु-संरचना सम्बन्धी मॉडल गाइगर (5०8०), मार्डसन 
(१(७70507) और रदरफोर्ड के ८-कर्णों के प्रकीर्णन पर किये गये प्रयोगों के समक्ष 
नहीं ठहर सका। किसी ... हर! 
रेडियोधर्मी द्रव्य से है 
निकले ०-कणों के पतले 
किरण-पूंज. (हर7०फ७ 
0०४०0) के सामने उन 
लोगों ने धातु का एक क्‍ ः कर 
पतली पत्ती ([णा) और द ह 6 आए: 
पत्ती के पीछे जिंक (चित्र 56) | 
सल्फाइड (270 5प9770०) का बना पर्दा रखा। जब ८-कण धातु की पत्ती 
से गुजरते थे तो वे बहुत बड़े कोण (]086० थ्याष्टॉ०) से प्रकीणित (०७७००) 
होते थे। विभिन्‍न दिद्याओं में प्रकीणित कणों की संख्या उन कणों. द्वारा पर्दे 
पर उत्पन्त स्फुरण ($अंग0007). को गिनकर निश्चित का जाती थी। प्रयोग 
में पाया गया कि अधिकांश ८-कर्णों में बिल्कुल ही प्रकीर्णण या विचलन 
(0०शं&॥४07) नहीं होता है |. कुछ ०-कण छोटे कोणों पर प्रकीणित होते हैं, लेकिन 
उनमें से कुछ ७-कणों का प्रकीर्णन 90" से भी अधिक होता है। इससे. रदरफोड्ड ने 
निष्कर्ष निकाला कि धन आवेशित ७-कण्ों में से कुछ पर तो प्रकीर्णक से गुजरते समय 
कोई बल क्रियाशील, नहीं रहता है, लेकिन उनमें से कुछ कणों पर बहुत अधिक 
विक्षण-बल क्रियाशील. होता है। परन्तु यह तभी सम्भव है जब धन आवेश 














#कर्व(0चल(ए2र 3904 726 ' 


६० द स्‍्तातक भौतिकी 


अत्यधिक संके रिद्रत (७०॥००॥78००) हों। अत: स्पष्ट है कि धन आवेश परमाणु में एंक 
रूप से वितरित नहीं रहते हैं जसा०कि टॉमसन ने 
कहा था। अत: रदरफोड ने कहा कि किसी परमाण्‌ : 
में उसकी संहति तथा धंन आवेश अत्यन्त छोटे 


आकार (0772 सें०मी ०) के ताभिक (77८७७) में 
संकेन्द्रित रहते हैं तथा इलेक्ट्रॉन (ऋण-आवेशित 
कण) नाभिक के परित: वृत्तीय कक्षाओं में घूमते 
रहते हैं। कक्षीय गति का अस्तित्व इसलिए मान 
लिया गया कि इसके अभाव में इलेक्ट्रॉन स्थिर- 
(चित्र 37) विद्य तृ-आकंष॑ण-बल के कारण नाभिक में गिर 

पड़ेंगे और परमाण्‌ विनष्ट (०08756) हो जायगा । मध्यमान मुक्त मार्ग पर किये 
गये प्रयोगों से यह ज्ञात होता है कि किसी परमाणु की त्रिज्या लगभग 07 सें ०मी० 
के क्रम की होती है जो नाभिंक की त्रिज्या से लगभग 0,000 गुना अधिक है। अत 
रदरफोड्ड का परमाणु अधिकांशतः खोखला है । 

मैेण्डलीफ की आवत्तं-सारणी (]/०४०९७००म ४ 9०7००ा० (800) से भी रदर 
फोर्ड की परमाणु-संरचना की धारणा की पुष्टि होती है। इस सारणी में तत्त्वों को 
उनके परमाणु-भार के क्रम में सजाया जाता है तथा इसमें प्रत्येक तत्त्व की स्थिति 
(7०४०7) को परमाणु-संख्या (३६०॥४० ग्रप70०-) कहा जाता है। इस संख्या को 
2 द्वारा निरूपित किया जाता है । प्रकीर्णन-प्रयोग से यह पाया गया कि 27 परमाणु- 
संख्या वाले तत्त्व में परमाणुक नाभिक में धन आवेश की संख्या 2० होती है जहाँ 
४ इलेक्ट्रॉन का आवेश है। च्‌कि परमाणूं उदासीन (॥6प००) है इसलिए नाभिक के 
चारों तरफ कक्षाओं में इलेक्ट्रॉनों की संख्या भी 22 होगी । अतः यदि तत्त्व को 2 
के बढ़ते हुए क्रम से सजाया जाय तो उनके भौतिक तथा रासायनिक गुण, जो इलेक्ट्रॉनों 
की संख्या पर निभंर हैं, नियमित ढंग से बदलेंगे । 

रदरफोड के परमाणु-संरचना के मॉडल में कई कठिनाइयाँ थीं। चूकि कक्षाओं 
में नाभिक के परितः घमने वाले इलेक्ट्रॉन सव्वेदा केन्द्र की ओर त्वरित होते रहते 
हैं, इसलिए चिर-प्रतिष्ठित सिद्धान्त (०४७४आं००४। (०07५) के अनुसार उनसे विद्यत- 
चुम्बकीय विकिरण निकलना चाहिए तथा धीरे-धीरे उनके घमने की कक्षा की त्रिज्या 
घटती जानी चाहिए। दूसरी बात यह है कि रदरफोर्ड के मॉडल में सभी संभव 
त्रिज्याओं में इलेक्ट्रॉन परिक्रमा कर सकते हैं इसलिए उनसे सभी सम्भव आवृत्तियों 
का विकिरण विकीर्ण होना चाहिए, लेकिन प्रायोगिक सत्य यह है कि हाइड्रोजन जैसे 
तत्त्वों के परमाणु से सिर्फ निश्चित आवृत्तियों के ही रेखिल वर्णक्रम विकीणं होते हैं । 


3.4. बोर-मॉडल (80075 १४०००) 
चिर-प्रतिष्ठित सिद्धान्त के अनुसार किसी तंत्र ($ए४०॥) की ऊर्जा अथवा 
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विभिन्‍न. तंत्रों (5५४०॥5) में ऊर्जा -का आदान-प्रदान उसके सभी संभव मानों 
(एक7०8) के लिए लगातार ढंग से होता है। परन्तु नील्स बोर ने कहा कि परमाण 
के स्थायित्व (४80॥79) एवं दीप्त-वर्णक्रम रेखाओं के उत्सजंन की व्याख्या प्लेक 
के. कवांटम-सिद्धान्त (काटा पृष्थशाणा। ॥6079) के द्वारा की जा सकती है । 
बंवॉटम-सिद्धान्त के अनुसार बोर ने परिक्रमी इलेक्ट्रॉन पर एक प्रतिबन्ध प्रस्तावित 
किया जिसे बोर की मान्यता कहा जाता है। 
() इनकी पहली मान्यता के अनुसार इलेक्ट्रॉन वृत्तीय कक्षाओं में नाभिक के 
परित; कलम्ब-बल के प्रभाव के कारण परिक्रमा करते हैं । 
(४) इनकी दूसरी मान्यता के अनुसार इलेक्ट्रॉन सभी संभव कक्षाओं में नाभिक 
के परितः नहीं घमते हैं बल्कि उन्हीं कक्षाओं में परिक्रमा कर; सकते हैं जिनमें कोणीय 
।तिमात्रा (॥॥8प/७7/ 77077९70ए7) एक .पूर्णांक तथा एक स्थिरांक के बराबर होती 


मे | पूर्णाक नि कऋ-नियतांक 
है, या जिनमें कोणीय गतिमात्रा छू पर्णाक गुणज है, जहाँ # प्लेंक- 


""[४7८८१४ ००7४7) है । क्‍ 
.. गणितीय आधार पर इसे निम्नलिखित ढंग से व्यक्त किया जाता है--- 


/॥०५७5४४/क्न | 
24 


जहाँ # इलेक्ट्रॉन की संहति है, » रेखीय वेग है और # वृत्त की त्रिज्या है और 
[णॉक # मुख्य क्वांटम-संख्या (क्ांग्रणंए४ पृषक्राणा। ग्रणा) है, जसे 
/>], 2. 3, 4 इत्यादि | इन कक्षाओं में परिक्रमो इलेक्टॉन को सतत ऊर्जा उत्सरजित 
करने की आवश्यकता नहीं होती है क्योंकि ये कक्षाएँ स्थायी (590]०) एवं स्थिर 

88707%-५) होती हैं । 

(9) वर्णक्रम-रेखाओं की उत्पत्ति-सम्बन्धी, बोर की मान्यता है कि यदि 
केसी परभाण की किसी बाह्य कक्षा में इलेक्ट्रॉन हो और वह भीतरी-कक्षा में वापस 
हुचे. तो परमाणु से विकिरण का उत्सर्जन होगा (देखें चित्र 5))। इस उत्सजित 
वकिरण (प्रकाश) की ऊर्जा का मान दोनों कक्षाओं की ऊर्जाओं के अन्तर के बराबर 
गेगा जो #५ के बराबर है ८ ः 
हाँ. / उत्सजित विकरण 
प्रकाश) की आवृत्ति है। 

_ चूँकि सबसे पहले तो 
लेक्टरॉन के भीतरी कक्षा से 
क बाहरी कक्षा में जाने में 
ई+र्ज़ा का व्यय होता है इसलिए 
बसे पहले भीतरी, कक्षा में 







प्रकागश का फोटान 
[/#007 0/।६्कुाओ 


द्रे  -« स्नातक भौतिकी 


वापस आने में ऊर्जा निकलती है। यदि # और 797 क्रमशः बाहरी तथा अन्तिम . 
कक्षाओं की ऊर्जाएँ हों तो बोर-सिद्धान्त के अनुसार ' | ' 

* 9. 26 ज्+॥५ 9 गे न 
जहाँ # प्लैंक-नियतांक है तथा ४ उत्संजित प्रकाश की आवृत्ति है। ऊंर्जा #४ को 
क्वांटम ((प&॥(प0) कहा जाता है । द 


3.5. दुह ब्रोयी मॉडल (70687०8॥6 १४०००) 
बोर की मान्यताओं (90०0४ए०७०७) की भौतिक व्याख्या दुह 'ब्रोयी ने की। 
उन्होंने कहां कि इलेक्ट्रॉन की परिक्रमा के लिए कुछ ही स्वीकृत कंक्षाएँ होती हैं 
जिनमें वह परिक्रमा कर सकंता है। उन्होंने इलेक्ट्रॉन को तरंगस्वरूप माना। ' 
यदि इलेक्ट्रॉन की संहति ऋ हो, उसंका वेग » हो तथा तरंगो-लंम्बाई 9». हो और 
जब वह परमाणुक कक्षा में स्थायी तरंगस्वरूप हो, तो 


»--7 75 जहाँ # प्लक-नियतांक है । 


उन्होंने गणना द्वारा प्रदर्शित किया कि. 
वे कक्षाएँ ही स्वीकृत (9०777060) हैं जिनमें 
पूर्णाक संख्या की इलेक्ट्रॉन-तरंगें निहित 
रहती हैं अर्थात्त्‌ 





240 न्5॥) का (प 
77१ 


(चित्र 59) . 


या ., . क्राग्रनत्क, 2 जो बोर की मान्यता के सदृश है । 
| (० 


3.6. बोर का हाइड्रोजन-वर्णक्रम-सिद्धान्त (80075 ००५ ० प्ताकत्इशा 

50०लाएणा॥) ह ' 

अपने विचारों के प्रयोग के हेतु बोर ने हाइड्रोजन तत्त्व को चुना जो सभी तत्त्वों 
से हलका है तथा जिसकी बाहरी कक्षा में सिर्फ एक इलेक्ट्रॉन है। रदरफोड के 
नाभिकीय मॉडल के अनुसार हाइड्रोजन-परमाणु 'के केन्द्र में सिर्फ एक आवेशित 
नाभिक (प्रोटोन) होना चाहिए और नाभिक के परित: एक इलेक्ट्रॉन होना चाहिए । 
यदि मान लिया जाय कि परितक्रमी इलेक्ट्रॉन की कक्षीय गति यांत्रिकी तथा स्थिर- 
विद्य त्‌ (76०ाक्मा०8४ क्षा्त 6॥७०४०४४४४०४) के नियमों का पालन करती है तो प्रथम 
उपसादन (४.[7०5778४07) तक इलेक्ट्रॉन का १थ एक वत्त होगा जिसके केन्द्र में 
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ताभिक होग।। हाइड्रोजन से सम्बन्धित इलेक्ट्रॉन-संरचना तथा वर्णक्रम-रेखाओं की 
उत्पत्ति की समस्या को बार ने हल क्रिया । - 

स्वीकृत कक्षौओं की त्रिज्या (९४०98 ० 9शग०१ ०भ्रं5)-- मान लें कि 
हाइड्रोजन-परमाणु में नाभिक की संहति ॥/ तथा आवेश # है और परिक्रमी इलेक्ट्रॉन 
की संहति, आवेश तथा रेखीय वेग क्रमश: %, ८ तथा » हैं। मान लें, वृत्तीय कक्षा 
की त्रिज्या # है । हे 

यदि 27 तत्त्व की परमाणु-संख्या हो तो #--2० । हाइड्रोजन के लिए 25] 
इसलिए #“८2। इलेक्ट्रॉन की संहृति # की अपेक्षा नाभिकीय संहति ७ का मान 
इतना अधिक है कि नाभिक को स्थिर माना जा सकता है । 
. अतः एक वृत्ताकार पथ पर चलने के लिए आवश्यक है कि इलेक्ट्रॉन में एक 
 अभिकेरद्र-बल (००४॥४7०९४ 0708) हो--यानी उसे केन्द्र की. ओर खींचने वाला 
बल लगे । यह बल निम्नलिखित समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है--- 


कफ रा 8 * 
| आकलन क्‍ .....,. -«. ([॥[).. 





. यह बल नाभिक द्वारा इलेक्ट्रॉन पर लगाये गये स्थिर-विद्य त-आकर्षण-बल के 
बराबर है जिसे कूलम्ब के नियम (0०००77० 8 ]4 9) द्वारा व्यक्त किया जाता है । 
नाभिक तथा इलेक्ट्रॉन के बीच .ः 











स्थिर-विद्य तू-बल +- -फ्र द 2. 
कराए. छ९ 
अतः; जज अआभ| हु $ 
/ / 
.. £.९ द 
£ गा - छ ७ हि] 
स््य (3) 


कक्षा के लिए क्वांटम-प्रतिबन्ध लागू करने पर 
॥। न ९ कओ 
॥0 5४% (&६) जहाँ ७ कोणीय वेग हूँ तथा 7 जड़ता का घृण है । 
7 


॥0 +२/॥/60 55४४//४[/ >ौ7०४४.०. ४५ 


7.# | 
५» 4). 
27777 ह ( ) 





अतः रा द छ्सा 
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समीकरण (3) को (4) से भाग देने पर 








/.6.. शाफा,+ _ था72.८ | बस 
का. क॥ी.... की... ्‌/.ः (5) 
लेकिन समीकरण (4) से कि 
झा | 
7 उफ्ा 


समीकरण (5) से » का मान रखने पर 
7 हर : 
२५ स्स्ड छ् ् 
“3 यसाखशरट काशरिटआ,. (6) 





मा 
अमन 





समीकरण (6) से स्पष्ट है कि स्वीकृत कक्षा की त्रिज्या #, #* के सीधे समानु- 
पाती हँ, कारण शेष राशियाँ स्थिरांक हैं । अर्थात्‌, क्रमिक स्वीकृत कक्षाओं (5प०088-. 
8ए6 79७0779०6 ०77४0) की त्रिज्याएँ पूर्णांक संख्या ।, 2, 3, . . . ., के वर्ग के 
समानुपाती हैं ॥ इन पूर्णांक संख्या को क्रमिक कक्षाओं की क्वांटम-संख्या कहते हैं। 

हाइड्रोजन-परमाण की प्रथम न्यूनतम (पहली) कक्षा की त्रिज्या के लिए #--] और 
#ऋ४। ८, %# और # का मान समीकरण (6) में रखने पर उसकी प्रथम न्यूनतम 
कक्षा की त्रिज्या /+-0*53 »: 0/ सं०मी० । इसे बोर की त़िज्या भी कहा जाता है । 
इससे स्पष्ट हँ कि हाइड्रोजन की प्रथम कक्षा का व्यास 0% सें०मी० के क्रम का 
होता हैँ । 

कक्षीय ऊर्जा (0797/2 ०7०2५)--- हमलोग जानते हैं कि किसी इलेक्ट्रॉन-तंत्र 
(७००८८०४० $५४27॥) की कुल ऊर्जा का मान उसकी गतिज एवं स्थितिज ऊर्जा के 
योग के बराबर होता है । । 


2 











अत: स्थितिज ऊर्जा -+ ------ ०. (7), 
॒ ह !' ' 
]_ ,.  #€ 
गतिज ऊर्जा ल्‍+ ट्् कराएं ++ क्र « « (8) 
[समीकरण (3) से] । 
कह...  ऋ९  - - द 

", कुल ऊर्जा कर ८ ना पं“ *« * 
कु क्र--2, का (9) 

समीकरण (6) से समीकरण (9) में # का मान रखने पर 

*/ उयत, | है 2 2 
क्र-> पट, - ८ 4. _ टाकाफः८ ः (। 0), 


2 हक. . हा ।? 


परमाणु-संरचना तथा बोर का सिद्धान्त ६५ 


जहाँ 77, इलेक्ट्रॉन की #वीं कक्षा की ऊर्जा है। समीकरण (0) में # को छोड़कर 
. शेष राशियाँ स्थिरांक हैं इसलिए किसी दी गयी कक्षा के लिए कुल ऊर्जा का मान 
नियत होगा । इसका तात्पयं यह है कि इलेक्ट्रॉन जब तक उस विशेष कक्षा में रहेगा 
तबतक उससे ऊर्जा का विकिरण नहीं होगा । 
द समीकरण (0).से यह स्पष्ट होता है कि ज्यों-ज्यों # का मान बढ़ता है, ऊर्जा 
का निरपेक्ष सांख्यिक मान (8980[प्रॉ8 ग्रणा०7०4 ४०४०) घटता है। लेकिन इसके 
पूवं ऋण चिह्न का होना इस बात का द्योतक है कि वास्तविक ऊर्जा बढ़ती है । 
इससे स्पष्ट हो जाता है कि बाह्य कक्षाओं में भीतरी कक्षाओं की अपेक्षा ऊर्जा का 
मान अधिक हो जाता है । क्‍ 
अब, ' 7४४ (हाइड्रोजन के लिए), 


बा है | 
#क॥०-र्[ ग्र ) का 


2 >< 9 २८ 0-8 »८ 477 २८ (477 +< 0-70)4 
(६5>ा०शेततः 


->- 2'55%[]00 अर्ग, 








अतः प्रथम कक्षा की ऊर्जा [७ -----+--:--7८7प्रफ प्र 


और द्वितीय कक्षा की ऊर्जा 


न 2']55 » ]0-!7 « 
शताण 7 ++-0'535 » ]077 अगे। 





इसी प्रकार यदि अन्य कक्षाओं की ऊर्जा की गणना की जाय तो ज्ञात होगा कि 
प्रथम कक्षा में सबसे कम ऊर्जा होती है, इसीलिए यह कक्षा सर्वाधिक स्थायी ($(89]6) 
है और इलेक्ट्रॉन इसमें सामान्य अवस्था में रहता है । 


> (५ रा ] 
] अर्ग ऊर्जा त्र्षः जहाँ 77 वोल्टता है तथा ८ स्थिर- 


विद्य तू-इकाई में 477>0-7" के 
बराबर है। 

४वीं कक्षा की ऊर्जा यदि वोल्ट में व्यक्त की जाय तो 

_2#7(7४)* है 300 __ 356 


2. « - --- वोल्ट । 
है... #7 ९ रखो 





ऋण-चिक्न इस बात का भी द्योतक है कि नाभिक के आकर्षण-बल के द्वारा 
इलेक्ट्रॉन बँधा हुआ है । अत: इसे नाभिक से पूर्णतया अलग करने के लिए बाहर 
से ऊर्जा देनी होगी। यही कारण है कि इस अर्थ में कक्षीय ऊर्जा को बंधन-ऊर्जा 
स्ना० भौ० [0(0)]-५ 


६६ स्नातक भौतिकी _ 


(छ7कंएड थाधा8५) कहा जाता है । यदि हाइड्रोजन-परमाणु पर 3"6 वोल्ट का 
स्थिर-वैद्य त-क्षेत्र लागू. किया जाय तो इलेक्ट्रॉन पूर्णतया बाहर निकल जायगा और 
सिर्फ उसमें धनावेशित नाभिक रह जायगा । इस अवस्था में परमाणः को उत्तेजित 


कहा जाता है । के 
यदि # तथा #/वीं कक्षाओं की ऊर्जाएँ हाइड्रोजन-परमाणु में क्रमश: 87, तथा 
727, हों तो 


ग्रा काटा 





6 


३5 


अत: बोर की तृतीय मान्यता के अनुसार 
' पक 
॥५ 5-5 772 -- ॥, न पे ग्प्ु या 


सर 


27787 56९ ( ] ] ) 
जन आए “ | 
7 // हट 


यहाँ ध्यान देने की बात यह है कि उत्सजित वर्णक्रम-रेखा की आवृत्ति ४ कक्षीय 
आवृत्ति से भिन्‍न होती है। यदि % का मान % से अधिक हो अर्थात्‌ इलेक्ट्रॉन 
उच्चतर कक्षा से निम्नतर कक्षा में प्रवेश करता हो तो ऊर्जा का उत्सर्जन होता है। 
उसी प्रकार यदि इलेक्ट्रॉन निम्नतर कक्षा से उच्चतर कक्षा में जाता है तो ऊर्जा का 











अवशोषण होता है । 
उत्सजित विकिरण बहुधा तरंग-संख्या (४8४७ ॥ण्गा/०) ५ के रूप में व्यक्त 


ना ] हि 
किया जाता है, अर्थात्‌ ४७ प्र» जहाँ » उत्सर्जित विकिरण की तरंग-लम्बाई 


है। » तथा 9 के बीच सम्बन्ध निम्नलिखित ढंग से व्यक्त किया जाता है--- 


| स्् । _५_ हट ][.| ) 
9» ८ (0४ पर प्र. 7४ 


] । 
__ (प्र प्र ) क्‍ ... ((]), 








परमाणु-संरचना तथा बोर का सिद्धान्त ६७ 


जहाँ न व --+> ९, जिसे रिडबर्ग-स्थिरांक (१एत0०८४ ००॥8970) कहा जाता 
है। 7, ०, ४४५ (५ (25४ हाइड्रोजन के लिए) तथा # के ज्ञात मान रखने पर, 
7१७ 09740 सें०्मी ० । बामर द्वारा # का प्राप्त मान 09677'7 सें०्मी ०7 । 
के दोनों मानों की समानता से बोर के सिद्धान्त की पुष्टि होती है । 

. इलेक्टॉनों के संक्रमण (]7&॥आं00॥8 07 86८८०॥७)-- हम पहले बता चुके हैं 
कि हाइड्रोजन-परमाण्‌ में एक इलेक्ट्रॉन सबसे भीतरी कक्षा में होता है जिसे परमाणु 
की सामान्य (70774) अवस्था कहा जाता है। यदि इस इलेक्ट्रॉन को धक्का देकर 
किसी बाहरी कक्षा में पहुंचाया जाता है तो परमाणु उत्तेजित (&लं००) अवस्था में 
कहा जाता है। यदि बाहरी कक्षा 
#-2 के अतिरिक्त कोई अन्य हो तो 
इलेक्ट्रॉन जब सामान्य अवस्था में 
लौटेगा तो उसके साथ कई विभिन्‍न 
प्रकाश-क्वांटम उत्सजित होंगे । 

यदि इलेक्ट्रॉन चौथी बाहरी कक्षा 
तक उत्तेजित हो तो वह अपनी (चित्र 60) 
सामान्य अवस्था में आने के लिए कक्षा क्र; से # पर, फिर 9, से #, पर और 
#, से 97, पर आ सकता है जिसके फलस्वरूप तीन प्रकाश-तरंगें उत्सजित होंगी.। 

वह #%, से #7, तथा वहाँ से #,, या #, से 9५ और वहाँ से 97, अथवा सीधे 
फ्, से #7, तक आ सकता है । अर्थात्‌, कह सकते हैं कि संक्रमण के छः विभिन्न तरीके 
सम्भव हैं और उनके फलस्वरूप उनसे प्रकाश की छ: आवृत्तियाँ उत्सरजित होंगी । 

यदि हाइड्रोजन गैस को एक विसर्जन-नली (08८ाथ्ा2० 779८) में रखा जाय 
. और उसके दोनों संयोजक पंचों पर विद्य तीय विभव लगाया जाय तो इलेक्ट्रॉन निम्न 
कक्षाओं से उच्चतर कक्षाओं में क्रमश 
चलता जायगा और जब यह इलेक्ट्रॉन 
उच्चतर कक्षा से निम्नतर कक्षा में 
वापस होगा तो दो कक्षाओं की ऊर्जाओं 
का अन्तर वर्णक्रम-रेखाओं के रूप में 
विकीर्ण या उत्सजित होगा। परन्तु 
हम जानते हैं कि किसी विद्य तृ- 
 विसज॑न में लाखों हाइड्रोजन-परमाणु 
होते हैं जिनमें उत्तेजित परमाणुओं क्‍ 
की संख्या काफी होती है। अतः वे (चित्र 6] ) | 
ऊपर वणित सभी* प्रकार के संक्रमणों का जन्म देते हैं और उनके अलग- 

















द्द स्नातक भौतिकी 


अलग वर्णक्रमों में उन सभी तरंग-लम्बाइयों और आवृत्तियों को देखा जा सकता है 
जिनकी गणना बोर-समीकरण से की जा सकती है। यदि संक्रमण बाहरी 
कक्षाओं से प्रारम्भ होकर सबसे भीतरी कक्षा में समाप्त होता है शो प्रकाश की 
उच्चावृत्तियाँ उत्पन्न होती हैं । चित्र 6 में कुछ स्वीकृत (9०7777760) कक्षाएँ, जिनमें 
इलेक्ट्रॉन परिक्रमा कर सकता है और जो संक्रमण वर्णक्रम-रेखाओं के उत्सर्जनस्वरूप 
सम्भव हो सकते हैं, प्रदर्शित हैं। मुख्य क्वांटम-संख्या #5।, 2, 3 आदि के संगत 
की कक्षाएँ #, 7., ॥/ आदि छदों (४0०॥$) द्वारा दिखलायी गयी हैं । 

















ना ] ] 
अब, क्‍ त्ख््‌ परश %/ ) (2) 
->-+ +/ 
प्र “(कर का ) ...«« (02.), 
जहाँ ४ 55] और #४5- . . है--लाइमन-श्रेणी (॥ प्राक्षा) 5७785); 
] 
शक ब्द ) »«. (2.2), 
जहाँ छात/2 और #४७३, 4, 5,. . . . हैं--बामर-श्रेणी (84707 5०7०७); 
गा [ ] | द 
धर नस रे दुड हि ) न] (2.3), 
जहाँ घ्तत्ठे और ४५54, 5, 6, . . .... हैं--पाशन-श्रेणी (8४०७7 8०768); 
गा ह। ] 
एच्ज्शर (कर कह ) नल ([2.4) 
जहाँ % 54 और #५2555, 6, 7, . . . . हैं--ब्र केट-श्रेणी (8/80८७॥ 8०7०8); 





पा ॥। 4 ॥ द 
५ न क्ला ॥० ) न (।2,5), 
56, 7, 8,. ... हैं--फुण्ड-श्रेणी (?(घात 8०7४०७).। - 


परमाणु-संरचना तथा बोर का सिद्धान्त ६९ 


संगत का ऊर्जा-स्तर-रेखाचित्र (आधा2५ए ॥0ए० 08797) नीचे प्रदर्शित है । 
सबसे ऊपर की '्तिज रेखा शून्य 
ऊर्जा प्रदशशित करती है। 
यानी इलेक्ट्रॉन परमाणु से बाहर 
है। अन्य क्षेतिज रेखाएँ विभिन्‍न 
कक्षाओं की ऊर्जाएँ बतलाती हैं । 












































'लाइमन-श्रेणी की वर्णक्रम- 860/76/" 


रेखाएँ पराबेंगनी-क्ष त्र (7809- 
४0० 7८४07) में और पाशन, 
ब्रेकेट तथा फुण्ड श्रेणी की 
वर्णक्रम-रेखाएँ अवरक्त क्षेत्र 
(74 7०0 ॥6ट07) में पायी 
जाती हैं। सिर्फ बामर-श्रेणी की 
ही वर्णक्रम-रेखाएँ दृश्य-क्षेत्र. “पक्का 
(शंञ्र0० 60०07) में पड़ती (चित्र 62) 

हैं। उन्हें मब्, 75, म#.,, 75 रेखाएँ कहा जाता है और उनकी तरंग-लम्बाई 
क्रमशः 6563, 486], 4340, और 402' & है । यदि /? के वास्तविक मान 09740 
को छोड़कर उसे 09677'7 मानकर समीकरण (2.2) से इन रेखाओं के मान की गणना 
की जाय तो इनमें आश्चर्यजनक समानता मिलती है । 

















सबसे निम्नतम ऊर्जा-स्तर (४७]) परमाणु की सामान्य अवस्था का द्योतक है। 
इस स्तर पर उच्च स्तरों से हुए संक्रमण लाइमन-श्रेणी के द्योतक हैं | दूसरी श्रेणियाँ 
भी चित्र में इसी भाँति दिखायी गयी हैं। चित्र से यह स्पष्ट है कि प्रत्येक श्रेणी एक 
विशेष ऊर्जा-स्तर पर समाप्त होती है। 


3.7. सॉमरफेब्ड की दीघ्रवृत्तीय कक्षाएँ (5०राराथ१' पछए#व्त 0फां0 


बोर का वृत्तीय कक्षाओं का सिद्धान्त अपनी अत्यधिक सफलताओं के बावजूद 
हाइड्रोजन के वर्णक्रम में पायी जाने वाली बहुत-सी बारीकियों की व्याख्या नहीं कर 
सका। बाद में अत्यधिक प्रभावशाली यंत्रों की सहायता से पता चला कि बहुत-सी 
वर्णक्रम-रेखाएँ कई बारीक तथा पतली रेखाओं के एकलीकरण से बनी हुई हैं। 
उदाहरणस्वरूप, बामर-श्रेणी की 77० रेखा में कई रेखाएँ शामिल हैं, यद्यपि 
सामान्यत: देखने में वह अकेली दिखाई पड़ती है। बोर का सिद्धान्त इस बात की 
व्याख्या नहीं कर सुका, क्योंकि उनके मान्यतानुसार प्रत्येक क्वांटम-संख्या # के लिए 
सिर्फ एक ही कक्षा सम्भव थी । लेकिन बाद में सॉमरफेल्ड ने बताया कि किसी दी 


(७० द स्नातक भौतिकी 


हुई खास क्वांटम-संख्या के लिए विभिन्‍न ऊर्जा की कई कक्षाएं सम्भव हैं। - इनका 
कहना था कि इलेक्ट्रॉन दीघ॑वृत्तीय पथ पर परिक्रमा करता है, जिसमें दीघंवृत्त 
की एक खास अवस्था है तथा इलेक्ट्रॉन नाभिक की परिक्रमा ठोक उसी. प्रकार करता 
है जिस प्रकार पृथ्वी या कोई अन्य ग्रह सूर्य की परिक्रमा करता: है । 

परन्तु दीर्घवृत्तीय पथ पर की गति के लिए, बोर के बताये सिर्फ एक क्वांटम- 
प्रतिबन्ध से काम नहीं चल सकता था; अतः सॉमरफ ल्‍्ड ने स्थायी अवस्था के लिए 
एक दूसरा क्वांटम-प्रतिबन्ध लागू किया । इसके अनुसार 


|] 445 घ्स्स हद! *. ७ ०७ (3), 


जहाँ 72; व्यापकी कृत गतिमात्रा (2270७:8॥360 7707०7प07) तथा #& उसके संगत 
का निर्देशांक (००-०वांग्रआ०) है। 78 एक पूर्णांक ([762०) है। जब इसे 
लेक्ट्रॉन की दीघंवत्तीय कक्षा पर की गति पर लाग किंया जाता है तो क्वांटम-संख्याएँ 
॥#/ और /£ मिलती हैं, जहाँ 
॥५ --/८ क२ ४. 

यहाँ #/ को त्रेज्य कक्‍्वांदम-संख्या (7809] तवृपथ्याप्य ग्राप्रा7०)) और # को 
दिगंशीय क्वॉटम-संख्या (827रपा।9 पपक्ापा। गपा7००) कहा जाता है । #, बोर 
द्वारा प्रविष्ट मुख्य क्वांटम-संख्या है । 

४ और & दोनों पूर्णांक (708०5) हैं किन्तु £ का मान कभी भी # के मान 
से अधिक नहीं हो सकता है। & के सम्भव मान #, #7-, #--2, . . . . 2, । हैं । 
अतः #₹:3, के लिए £&-3, 2 तथा | हैं। अर्थात्‌, #53 के लिए तीन सम्भव 
कक्षाएँ हैं। /£-0 के संगत की कक्षा नाभिक से गुजरने वाली एक सरल रेखा होगी _ 
जो सम्भव नहीं है। विभिन्‍न कक्षाएँ नीचे के चित्र में दिखायी गयी हैं । 

लेकिन यह देखा गया कि किसी 
कक्षा की ऊर्जा सिर्फ # पर निभेर 
करती है और £ पर नहीं। अतः 
यद्यपि कक्षाओं की संख्या सॉमर- 
_फेल्ड के दीघंवृत्तीय. मॉडल से बढ़ी 
परन्तु ऊर्जा-स्तर की संख्या में कोई 
परिवतंन नहीं हुआ जिसके फलस्वरूप 
उत्सजित या अवशोषित वर्णक्रम- 
रेखाओं की संख्या ज्यों-की-त्यों रही 














(चित्र 63) 
जूसी बोर की मान्यता के अनुसार थी । 





. - बाद में सॉमरफेल्ड ने सोचा कि इलेक्ट्रॉन का वेग दीघ॑वत्तीय कक्षा में कक्षा के 
शिन्‍्त-भिन्‍्त भाग में भिन्‍न-भिन्‍त होगा । अत: इलेक्ट्रॉन जब नाभिक के सबसे अधिक 
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समीप होगा तो उसका वेग सर्वाधिक होगा और सापेक्षता-सिद्धान्त के अनुसार वेग- 
परिवर्तन के करण इलेक्ट्रॉन की संहति (॥7858) में भी परिवतंन होगा । 


उपयुक्त धारणी, के आधार पर देखा गया कि ऊर्जा बहुत कम सीमा तक /£ पर 
भी निर्भर करती है। इस प्रकार # के किसी दिये हुए मान, परन्तु £ के भिन्‍्न- 
भिन्‍न मान के लिए, भिन्‍न-भिन्‍न कक्षाओं की ऊर्जा भी भिन्‍न-भिन्‍न होती है। अतः 
इसके फलस्वरूप बोर-सिद्धान्त में जो वर्णक्रम-रेखा अकेली (अंग्रढ०) थी उसमें कई 
रेखाएँ मिलीं, किन्तु कक्षाओं के बीच अब सम्भव संक्रमण कुछ-कुछ बँधे हुए थे और 
उन्हीं परिवर्तनों तक सीमित थे जिनके लिए /७/४८७+॥, अर्थात्‌ £ का परिवर्तन 
केवल एक इकाई से होगा । 


3.8 « कक्षाओं का स्थान-क्वांटीकरण (5990९-पुप्श्रा।5200॥ 0० 0795) 


हमलोगों ने ऊपर इस बात की चर्चा कि है कि किसी परमाणु में उसके नाभिक 
के परित: कक्षाओं में इलेक्ट्रॉन परिक्रमा करते रहते हैं । इलेक्ट्रॉन एक आवेशित कण 
है। गत्यात्मक अवस्था में कोई आवेश, धारा के समतुल्य. माना जाता है और किसी 
बन्द परिपथ में धारा चुम्बकीय छद (॥887०70-5॥०॥) मानी जाती है। अतः किसी 
परमाणु को चुम्बक माना जा सकता है । इस पर यदि सावधानी से विचार किया जाय 
तो यह स्पष्ट होगा कि परमाणु किसी चुम्बकीय क्षेत्र में इस प्रकार अपने को व्यवस्थित 
करेगा कि उसका चुम्बकीय अक्ष क्षेत्र के समानान्तर रहे । लेकिन साथ ही सॉमरफेल्ड 
के क्व टीकरण-नियम से यह सिद्ध हो चुका है कि कक्षाओं का स्थायित्व कई नियत 
तलों ([065) में सम्भव है और ये तल इस प्रकार व्यवस्थित रहते हैं कि किसी नियत 
दिशा पर इनका प्रक्षेप (970]००००7) एक पूर्णांक होता है। अतः वह कक्षा जिसके 
लिए दिगंशीय क्वांटम-कऋरभांक £ होता है, उसके लिए £, #-, //-2, - - “४+, 
-# यानी (2/+]) प्रक्षेप सम्भव हैं। यह क्रिया कक्षाओं का स्थान-क्वांटीकरण 
कहलाती है तथा इन संख्याओं के संगत की क्वांटम-संख्या चुम्बकीय क्वांटम-संख्या 
(गराब87०४० वष्थ्ापा प्रणा70००) कहलाती है और इन्हें #% के द्वारा निरूपित 
किया जाता है। क्वांटम-यान्त्रिकी के दृष्टिकोण के अनुसार #& को / द्वारा तथा #& 
को #॥ द्वारा निरूपित किया जाता है, जहाँ 77#-] है । 


3.9. इत्तेक्ट्रॉन की भ्रमि (5एवं॥ ० [९ ए९८णा) 


925 ई० में उन्ने नबेक ((797०70००८) और गाउड्समिट (007057) ने क्षासिय 
धातुओं में ऊर्जास्तरों की दोहरी रचना की व्याख्या का प्रयास भ्रमि इलेक्ट्रान की 
धारणा को प्रस्तावित करके किया । भ्रमि-इलेक्ट्रॉन-सिद्धान्त के अनुसार इलेक्ट्रॉन 
सिफे नाभिक के परितः कक्षा में ही. नहीं परिक्रमा करता है बल्कि अपने अक्ष के 
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परित: भी नाचता है जिस 
प्रकार सौरमंडल में सूय॑ 
के परित: हूसरे ग्रह। अर्थात्‌, 
इलेक्ट्रॉन को कक्षीय गति के 
अतिरिक्त भ्रमि-गति भी होती 
है। लेकिन हमलोग जानते हैं 
(चित्र 64)' द कि जब कोई वस्तु किसी अक्ष 
के परित: भ्रमण करती है तो 
उसमें यांत्रिक कोणीय गतिमात्रा पैदा होती है और यदि भ्रमणशील (7040४॥8) 
आवेश रहे तो वह आवेश भी उसके साथ परिक्रमा करेगा | लेकिन परिभ्रामी आवेश 
एक बन्द धारा के तुल्य है, इसलिए ऐसी अवस्था में उसमें एक चुम्बकीय घूर्ण उत्पन्न 
होगा । अत: किसी आवेश्शित वस्तु में परिभ्रमण (70/8007) के कारण यांत्रिक कोणीय 
गतिमात्रा तथा चुम्बकीय घूर्ण दोनों उत्पन्न होते हैं । 
प्राचीन (०0) परमाणु-मॉडल में ऐसा माना जाता था कि इलेक्ट्रॉन को नाभिक 
के परित: सिर्फ कक्षीय गति ही होती है, जिसके फलस्वरूप उसमें यांत्रिक गतिमात्रा 
और चुम्बकीय घूर्ण पैदा होते हैं। परन्तु यदि इसमें इलेक्ट्रॉन की भ्रमि-गति 
को लागू किया जाय तो इलेक्ट्रॉन को दो कोणीय गतिमात्रा और दो चुम्बकीय घूर्ण 
होंगे---एक कक्षीय गति के कारण और दूसरा भ्रमि-गति के कारण। फलस्वरूप 
प्रमाण की कुल कोणीय गतिमात्रा कक्षीय गति तथा भ्रमि-गति दोनों के कारण 
होगी । उसी भाँति परमाणु का कुल च्‌ म्बकीय घृर्ण भी कक्षीय गति तथा भ्रमि- 
गति के कारण होगा । दूसरे शब्दों में कह सकते हैं कि परमाणु-चुम्बक दो चुम्बकों 
का परिणामी, एक कक्षीय गति के कारण और दूसरा भ्रमि-गति के कारण, है। 
लेकिन क्वांटम-सिद्धान्त के अनुसार कक्षीय गति की भाँति भ्रमि-गति का भी 
क्वांटीकरण होता है, जिसके फलस्वरूप कक्षीय क्वांटम-संख्या के अतिरिक्त एक 
श्रमि क्‍्वांटम-संख्या (89 वृष्ध्याप्रा।/ ग्रष्पगा70०) पेदा होती है, लेकिन चूँकि 
स्थान-क्वांटीकरण के अनुसार कक्षीय एवं भ्रमि गतियों के मान (78287777086) में 
ही क्‍्वांटीकरण नहीं होता है बल्कि उसकी दिशा का भी क्वांटीकरण होता है अतः 
ये राशियाँ क्वांटीकरण कृत सदिश राशियाँ ((०७7/85०० ए००८६४००७) हैं। इस आधार 
पर बना परमाणु का मॉडल सदिश परमाणु मॉडल (ए७८००/ ४0०07 77000) 
कहलाता है । 





3.0. सद्श परमाणु मॉडल से सम्बन्धित क्वांटम-संख्या (0प्रशाए्रा 
िधाशड 70400 0 १०ल८णः &00णा श०्त०) 


(क) मुख्य क्वांटम-संख्या #-- यह बोर-सॉमरफेल्ड सिद्धान्त में प्रयुक्त # के 
सदृश है जिसका मान एक से लेकर कुछ भी सम्भव है, अर्थात #5-, 2, 3, 4 आंदि । 
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(ख) कक्षीय (07908)) क्वांटम-संख्या--- इसका मान 0 तथा (#-]) के 
बीच कोई पूर्णाक हो सकता है। जसे, यदि #-55 हो तो 750, , 2, 3, 4। पहले ही 
बताया जा चुका है कि यह क्वांटम-संख्या दिगंशीय क्वांटम-संख्या £ जैसी है और 

कु । 


[-7:-! है । अतः यदि कक्षीय कोणीय गतिमात्रा 9; हो तो 72४७7 7 । लेकिन 
१[ 
तरंग-यान्त्रिकी (४४८ 76८०7४०४) के अनुसार कक्षीय कोणीय गतिमात्रा 
+१//(!-+) हा 
था 


व्यवहार में जिस इलेक्ट्रॉन के लिए /७0 हो तो उसे & इलेक्ट्रॉन, 7>] हो तो 
. उसे # इलेक्ट्रॉन, /52 हो तो उसे ८ इलेक्ट्रॉन और 7-3 हो तो उसे / इलेक्ट्रॉन कहा 
... जाता है । 

(ग) श्रमि क्वांटस-संख्या £--- इसका मान सवंदा > होता है। भ्रमि कोणीय 


. गतिमात्रा 2,5८४ #/277 ; लेकिन तरंग-यांत्रिकी के अनुसार 7५७-%१/४(४+॥). 2, | 
१९५ 


(घ) कल कोणीय क्वांटसम-संख्या 7--- यह संख्या इलेक्ट्रॉन के कक्षीय एवं भ्रमि- 
गति से उत्पन्न कोणीय गतिमात्रा के कारण होती है और / तथा & के सदिश योग 
(९७०८०० 8प्राष्ठ) के बराबर होती है और इसे ।+-7+ रे द्वारा निरूपित किया जाता है। 
जब &, / के समानान्तर रहता है तो & के पहले जोड़ का चिह्न प्रयुक्त होता है और 
जब &, / के विपरीत-समानानतर (७709०) रहता है तो उसके पहले ऋण 
चिह्न प्रयुक्त होता है। इलेक्ट्रॉन की कुल कोणीय गतिमात्रा 7/-57#/20 और तरंग- 





यांत्रिकी द्वारा 7/5९//( 7+). 7 से निरूपित की जाती है। 


(ड) चम्बकीय कक्षोीय-क्वांदम-संख्या #:-- .. ॥7 
चुम्बकीय क्षेत्र (मर) की दिशा पर कक्षीय सदिश 
(०909 ए०००7) + के प्रक्षेप (छाणुं००ां०७) के 
मान को चम्बकीय कक्षीय-क्वांटम-संख्या #; कहा 
जाता है जो एक पूर्णांक है और जिसका मान ॥, 
(7-) . ., 0,-!, . . -(7-), -- 7 हो सकता 
है; यानी इसके (27+व) मान सम्भव हैं। 

.. (च) चुम्बकीय श्रमि क्वांटम-संख्या #ह-ा 
इसे चुम्बकीय क्षेत्र (प्र) पर भ्रमि-सदिश (8ण॥ 
ए€८०7) & के प्रक्षेप के मान द्वारा व्यक्त किया 
जाता है और इसका भी (2/+) मान -४ से +&._ 
तक सम्भव है। (इसमें शून्य नहीं शामिल है।) 
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चूँकि & का मान सर्वदा कु है अत: #; को भी सिफ दो मान हो सकते हैं अर्थात्‌ 


इसका मान +ऊँया -ह हो सकता है । ५ 


(छ) चम्बकीय कुल कोणीय गतिमात्रा-संख्या ॥/-- चुम्बकीय क्षेत्र (ध) की दिशा 
में कुल कोणीय गतिमात्रा के सदिश (७००7) / के प्रक्षेप का मान #; द्वारा निरूपित 
होता है। चूँकि हमलोग सिर्फ एक इलेक्ट्रॉन की स्थिति पर ही विचार कर रहे हैं, 
इसलिए 757+/2, जिसके फलस्वरूप %; का मान अधंपूर्णांक होगा । / की स्वीकृत 
दिक्त्थिति (07०४/७४07) क्षेत्र की दिशा में (27+) होगी। अतः #ऋ। का 
(27+) मान --7 से +/ तक (जिसमें शून्य नहीं शामिल है) सम्भव है। यहाँ 
ध्यान देने की बात है कि छोटे अक्षर ॥, 5, / तथा ७, 9, 4, / आदि किसी इलेक्ट्रॉन 
की अवस्था को बतलाने के लिए प्रयुक्त होते है जहाँ बड़ अक्षर 7,, &, / तथा $, ?, 
70, # आदि परमाणु को अवस्था बतलाने के लिए प्रयुक्त होते हैं । 


3.04. पोली-अपवर्जन-सिद्धान्त (?०प्रा/5 एडलपरशंणा एमालंछा०) 


सन्‌ 925 ई० में पौली ने एक नया सिद्धान्त प्रस्तावित किया जिसकी सहायता 
से सम्मिश्र वर्णक्रम (७००7७/०४ 8००८७) की व्याख्या सुविधापृवक की जा सकी। 
उनका सिद्धान्त है कि किसी भी परमाणु के दो या अधिक इलेक्ट्रॉनों की चारों क्वांटम- 
संख्या एक-जेसी नहीं हो सकती हैं हे यह सिद्धान्त पौली का अपवर्जन-सिद्धान्त 
कहलाता है। जब इलेकंट्रॉनों पर इतना अंधिक चुम्बकीय क्षेत्र का प्रभाव होता क्‍ है 
कि उनके बीच का युग्मन (००००॥॥४8) पूर्णतया टूट जाता है तो ऐसे क्षेत्र में किसी 
इलेक्ट्रॉन की चार क्वांटम-संख्याएँ #, 7, #४, ४8 द्वारा निरूपित की जाती हैं जिनकी 
चर्चा पीछे की धारा में हो चुकी है। कभी-कभी पौली का अपवर्ज॑न-सिद्धान्त समानता 
का सिद्धान्त (9770ं9]० ०# ०१णंए४।००००) भी कहलाता है। इस प्रकार यदि दो 
इलेक्ट्रॉनों की तीन क्वांटम-संख्या एक-जेसी हों तो चौथी अवश्य पृथक होनी चाहिए । 
मान लें कि एक इलेक्ट्रॉन ऐसी कक्षा में है जिसके लिए #-३3, 7>] है। यह कक्षा 
3३9 कहलाती है। यदि कोई चुम्बकीय बल-क्षेत्र नहीं होगा तो यह दो सम्भावग्य 
ऊर्जा-स्तरों पर रह सकती है। इनमें से एक 3 (क्योंकि इसके लिए 5) तथा 


दूसरा 373 (क्योंकि इसके लिए 75"३) है । 


परमाणु-संरचना. तथा बोर का सिद्धान्त ७४ 


परन्तु हम जानते हैं कि परमाणु जब किसी चुम्बकीय बलक्षेत्र में रहता है तो 
इनमें से प्रत्येक स्तर अनेक अन्य ऊर्जा-स्तरों में बँट जाता है। इसलिए पहला ऊर्जा- 
स्तर (जिसके लिए'चुम्बकीय क्वांटम-संख्या के मान +३ तथा --३ हैं) दो स्तरों में 
विदी्ण हो जाता है। उसी भाँति दूसरा स्तर (जिसके लिए चुम्बकीय क्वांटम-संख्या 
के मान क्रमशः +ई$, + 7३, “32, तथा -३ हैं) चार ऊर्जा-स्तरों में बँट जाता है। 
इससे स्पष्ट है कि छः संयोजन (००॥०8807) सम्भव हैं जिसके फलस्वरूप यदि 
किसी परमाणु की 39 कक्षा में कई इलेक्ट्रॉन हों तो वे छः सम्भाव्य ऊर्जा-अवस्थाओं 
में साथ-साथ रह सकते हैं। यही कारण है कि परमाणु के इलेक्ट्रॉनों के ३४- 
उपछद में छः: से अधिक इलेक्ट्रॉन नहीं रहते हैं। इस प्रकार पोौली के अपवर्ज॑न- 
सिद्धान्त द्वारा आसानी से आवर्त-सारणी के तत्त्वों के विभिन्न कक्षाओं के छ॒द तथा 
उपछदों में रहने वाले इलेक्ट्रॉनों की संख्या का निरूपण होता है। 
3.02. सदि्श परमाण-मॉडल का आवत-सारणी में उपयोग (4एछञंद्वांगा ण॑ 

॥हटा0 30०णा ०9९० 60 एज००५० 7906०) 

एक्स-क्रिरण वर्णक्रम से यह स्पष्ट होता है कि किसी परमाण के नाभिक के 
परितः अवस्थित इलेक्ट्रॉन छद (४४०७) या उपछदों (570»7०॥७) में सजे रहते हैं 
और ये सभी इलेक्टॉन जिनके लिए क्वांटम-संख्या # होती है, एक छद में रहते हैं । 
अतः सबसे भीतरी छद जो #-छद कहलाता है, के भीतर रहने वाले इलेक्ट्रॉनों 
की मुख्य क्वांटम-संख्या 5 होती है। इसके बाद का बाहर वाला (व65 ०प्रांश) 
छद, 7-छद कहलाता है और इसके लिए #-72 । इसी भाँति अन्य छदों की भी 
चर्चा की जा सकती है । ह 

छुंद-- सु 8 गीर्य पं 5! 4 
हन- [.. 2 3. 4 5 6 

पहले #-छद पर विचार करें। इसके लिए #--, />0, इसलिए #;50। अतः 
चार क्वांटम-संख्या जिनके द्वारा किसी इलेक्ट्रॉन की अवस्था निरूपित की जाती है, 
नियत होंगी । अतः चौथी क्वांटम-संख्या #॥६ के दो मान सम्भव हैं-- 





फ ह #४ ० पड़ और #४ * याड़- हि 
अत: स्पष्ट है' कि #ऋ-छंद में अधिकतम इलेक्ट्रॉनों की सम्भव संख्या दो हो सकती 


७६ स्नातक भौतिकी 
हैँ 
है, कारण इलेक्ट्रॉनों की अब इससे अधिक संख्या के इस छंद में होने पर उनकी 


चारों क्वांटम-संख्याएँ एक-जैसी (66770०४।) हो जायँंगी जो पौली-अँपवर्ज न-सिद्धान्त 
के प्रतिकल होगा। अत: यह छद दो इलेक्ट्रॉनों से ही पूर्ण हो जाता है। इसे ॥&2 
के द्वारा निरूपित किया जाता है । | 


अब 7--छद में रहने वाले इलेक्ट्रॉनों पर विचार करें। इसके लिए #-2, 75८०0 
या ]। जब ४7०2, 750, #४70, और %४-- +$, अत: दो इलेक्ट्रॉन का होना ही 
सम्भव है। जब ४-2, 7>, तो #8 को (27+]) मान होंगे अर्थात्‌ #7 को , 0, 
तथा- मान होंगे और इनमें से प्रत्येक के साथ %; को दो मान 5३ सन्निहित हैं। 
इसलिए 2(27+]) या छः: इलेक्ट्रॉन सम्भव हैं। अतः 7.-छद में दो उपछद हैं। 
पहले उपछद में 2 तथा दूसरे उपछद में 6 इलेक्ट्रॉन सम्भव हैं । 

इन्हें 22:2/#* द्वारा निरूपित किया जाता है और 7.-छद इन आठ इलेक्ट्रॉनों से 
पूर्ण हो जाता है । द 


अब तीसरे ॥/-छद पर विचार करें। यहाँ ##3। जब #--3 तो /-0, 
8, 2। अत: इसमें तीन उपछद होंगे; पहला #-३, /-50, दूसरा #--3, 75] तथा 
तीसरा #--३, /552. 


ऊपर की विधि से दिखलाया जा सकता है कि पहले उपछद में 2 तथा दूसरे में 6 
इलेक्ट्रॉन सम्भव हैं। उसी भाँति तीसरे उपछद में 2(27+]) इलेक्ट्रॉन यानी 
2(222+)50 इलेक्ट्रॉन सम्भव हैं। अतः ॥४-छद को पूरा करने के लिए कुल 
इलेक्ट्रॉनों की संख्या +>2+6+]058 है। इन्हें 3:237%4६7० द्वारा दरसाया जाता 


है। 


इसी प्रकार तर्क कर यह प्रदर्शित किया जा सकता है कि /४-छद में चार उपछद 
हैं जिनमें 2, 6, 0 तथा 4 के क्रम में इलेक्ट्रॉन अवस्थित हैं। यानी जब #"+4 
तो 750, 4, 2, 3। अत: यह छद 2+6+ 0+4-32 इलेक्ट्रॉन से पूर्ण हो जाता 
है। इन्हें 4549९4८/०4/7 द्वारा दरसाया जाता है। इस प्रकार सदिश परमाणु्‌-मॉडल 
तथा पौली-अपवर्जन-सिद्धान्त की सहायता से परमाणुओं में अवस्थित इलेक्ट्रॉनों की 
. संख्या निश्चित की जाती है। ््ि 


परमाणु-संरचता तथा बोर का सिद्धान्त ७७ 


परमाणओं में इलेक्ट्रॉनों का बितरण--- यह निम्नांकित सारणी में बताया गया है । 
सारणी क्‍ 
परमाणओं में इलेक्टरॉनों का वितरण 
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परमाणुओं में. इलेक्ट्रॉच का वितरण (चाल ) 
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८० स्नातक भौतिकी 


साधित उदाहरण 


हाइड्रोजन की बामर-श्रेणी (88[07०7-$2765) के प्रथम सदस्य की तरंग-लम्बाई 
6563“ /& है। अत: इसके दूसरे सदस्य की तरंग-लम्बाई ज्ञात करे 

([॥6 8 76०7 ए उद्यागलः 8९१6३ ए व्॒र080 688 4 छ4एले॑थाशा। 
076563%., 02॥0786 (06 ए३ए९७०॥९४॥॥ ०006 $९०0706 7707067.) 


] | 7 मं ह-- 
प्रतारी (कप ) जहाँ #5-3, 4, 3. 


मान लें कि प्रथम तथा द्वितीय सदस्य की तरंग-लम्बाई 2. तथा 9» हैं और उनके संगत 
क्रमश: #--3 और #--4 हैं | 


 _#/[_॥_ 57९ 
टन $)- 36 “7. (9) 


_ |_ >> 37२ । 
599 ( 56) 6 (2) 
समीकरण (]) में (2) से भाग देने पर 
09७ _ 58 , 46 _20 


हल 


५ उठह ” छू 757 





20... _20 _42४३- 
४० 7 * थ तठुक 6 6563 -486:5 & 


प्रशदनावली ३ 


|. परमाणु-संरचना का वणन करें तथा बताएँ कि इसे किस प्रकार निश्चित किया 
जाता है | (?प्श]|89 956, ?54, !4) 

[(ए8 ॥ शशाल'तं 8000णा एण 6 ४7प्रतापा8 ठी 2 ४07 800 470॥096 
(09ए व 95$ 06०७॥ 06७९2४४7॥7९80.] 

2. हाइड्रोजन-परमाणु के बोर-सिद्धान्त को चर्चा करें और दिखाएँ कि यह किस प्रकार 
हाइड्रोजन के प्रेक्षित वणक्रम की व्याख्या करता हे | 

(?फप्रा[30 4957 8, 755 8, 53; १/५४०076 64. ॥00॥7 !52) 

[0प्र॥076 80778 ॥60ए ० पज्कतठशला ४007 2876 ४0फ ॥#0ण ॥0 

8000प्रश॥$ 707 00827ए९१ 5४9९८०7प्रा7 0 7906702०॥.] 


3. पौली के अपवर्जन-सिद्धान्त को लिखें और बताएँ कि किस प्रकार इसके द्वारा इलक्ट्रॉनों 
की व्यवस्था किसी परमाणु के परितः छद तथा उपकछदों में निर्धारित की जाती है | 

[ज्रता6 90एा 75 आऔिएप्रशंजा एलाएं06९ 270 ॥07068 आ709 ॥0फ 
(6 ०णगगाशिप्राथाणा णएी लहलातणा$ पा 30 2007 | 4४७7 ४॥0$ 870 5प्र०- 
8/6][5 [$ 060-४760.] 


४ । एक्स-किरण और प्रकाश-विद्शुत्‌ 
। [&-४३४5 80० एप्र070-शफऋणफाटाएश 


कक के रा कक कृत लिन बना अक लक कम 3० कक सास हक. कमा. वा. तक. सह. आम. रममको.. फेम. मे. 'खिकक.. लग). के. फकी'. केरई.. फरमान. का. मे. फमा... मिला. लता. सगओ. न... कक. अत. के... सथथ॥. थक. ७... रमक. ाक. आका.. मम 
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4.. एक्स-किरणों का आविष्कार (/050०ए७५ ० 5-7५) 


जर्मन वैज्ञानिक विल्हेल्म कॉनरेड रांटूजन (प्रातर[ण 07780 ॥२०७४४०॥) ने 
तवम्बर 8, 895 ई० में एक्स-किरणों का आविष्कार किया था । रांटजन अति निम्न 
दाब पर गैसों के आर-पार विद्य तू-विसजन का अध्ययन कर रहे थे कि यकायक 
एक्स-किरणों का आविष्कार हो सका। काले कागज से ढकी हुई एक विसर्जन-नली 


(चित्र 66) के साथ प्रयोग के दोरान 
उन्होंने निकटस्थ प्रतिदीप्त पट (00- 
768007/ 50:6०॥) पर एक दीप्ति देखी ' 
और तर्क॑ किया कि अपारदर्शा वस्तुओं 
को वेधने में समर्थ विकिरणों (7908- 
४०॥») द्वारा उसका जन्म हुआ हैं। 
उन्होंने पाया कि इन विकिरणों का 














उद्भव नली की काँच-दीवार पर, जहाँ द प्रेरण कुंडली 
ऋणाग्र किरणें (८७006 7998) > ० 
टकराती हैं, हुआ है । इन विकिरणों ह 

को उन्होंने एक्स-किरण (>-7898) (चित्र 66) 


नाम दिया, क्योंकि उस समय उनकी प्रक्ृति अज्ञात थी। ये विकिरण रांटजन- 
किरणें ((१००॥(४०॥ 7995) भी कहलाते हैं । 

रांटूजन के प्रथम रिपोर्ट में मुख्य प्रेक्षण निम्नलिखित थे-- 

. एक्स-किरणों के पड़ने से कई पदार्थ, यथा जिक सल्फाइड (270 $079#46), 
बेरियम प्लैटिनो सायनाइड (007णा॥ ०0 ०४७7४१०) आदि, प्रतिदीप्त होते हैं । 

2. एक्स-किरणें आँखों को नहीं दीखतीं, किन्तु उनके द्वारा फोटोग्राफी-प्लेट 
काली पड़ जाती है । 

3. एक्‍्स-किरणों के लिए सभी पदार्थ न्‍्यूनाधिक पारदर्शी हैं । पुस्तक, मांस और 
लकड़ी की पतली चादर (80००($) जो दृश्य विकिरण (शांअं0[6 780॥9800॥) के लिए 
अपा रदर्शी पदार्थ हैं, उनके आर-पार एक्स-किरणें गुजर सकती हैं। सीसा (०806) 
करीब-करीब अपारदर्शी है। हड्डियों की काली छाया साफ बनती हैं। 

4. एक्स-किरणें सरल रेखा में चलती हैं । 


न ( ८१ ) 
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८२ सस्‍्तातक भौतिकी 


5. एक्स-किरणें चम्बकीय क्षेत्र से विक्षेपित नहीं होती हैं । 

6, धन या ऋण आवेश से आवेशित वस्तुओं को एक्स-किरण अनावेशित करती हैं । 

7. जब ऋणाग्र किरणें किसी ठोस धातु से टकराती हैं तो एक्स-किरणों का 
जनन होता है । हलके तत्त्व (॥०॥०70) की अपेक्षा भारी तत्त्व, यंथा प्लेटिनम, एक्स- 
किरणों का अधिक दक्ष जनित्र है। 

सन 90] ई० में रांदजन को भौतिंकी के लिए नोबेल-पुरस्कार मिला । 

रांटजन द्वारा आविष्कृत एक्स-किरणों के उपयोग भौतिकी की. प्रयोगशाला तक 
ही सीमित न थे। उनके आविष्कार के लगभग तीन महीने के बाद ही वियेना 
(५४००7७) के अस्पताल में चिकित्सकों ने रोगों का पता लगाने में एक्स-किरण का 
उपयोग शुरू कर दिया। उद्योगों में भी--पदार्थों के गुणों और आन्तरिक रचना के 
अध्ययन तथा दोषों का पता लगाने में--एक्स-किरणों का उपयोग किया जाने लगा । 


4.2. एक्‍्स-किरणों का उत्पादन (70॥४९०४० ० 5-7५४७) 


जब कभी उच्च गतिमान इलेक्ट्रॉन एक धातु-लक्ष्य (८0 (872०) से टकराते 
हैं तो एक्स-किरणें उत्पत्न होती हैं। लक्ष्य से टकराने पर इलेक्ट्रॉनों की अधिकांश 
गतिज ऊर्जा का रूपान्तर ऊष्मा-ऊर्जा (8०8८ ०7०४५) में हो जाता है; एक प्रतिशत 
से भी कम का परिवर्तन उपयोगी एक्स-किरणों में होता है। अतः किसी भी एक्स- . 
किरण-नली में (क) एक इलेक्ट्रॉन-स्रोत, (ख) एक उच्च त्वरक बोल्ठता (80००(७:७- 
ध78 ४०७९०) और (ग) एक धातु-लक्ष्य होना चाहिए। लक्ष्य को गलने से रोकने 
के लिए उसको ठंढा करने का प्रबन्ध भी आवश्यक है।. 

अतः: लक्ष्य या प्रतिऋणाग्र (७700०४/7006) के लिए प्रयुक्त धातु को उच्च 
परमाणुृक्रमांक (४०77० गप्र77०), उच्च गलनांक, उच्च ऊष्मा-संवाहकता 
और उच्च तापमान पर निम्न वाष्प-दाब होता चाहिए। प्लेटिनम (किरण), 
टेटेलम (६क्वाप्रा7) और टंगस्टन ((ए्रा8867) में उपर्यक्त गुण होते हैं, किन्तु 
टंग्स्टन सर्वोत्तम है। प्राय: घातु-लक्ष्य को ताँबे के एक भारी निपिण्ड (#68ए५ 
506०८) में जड़ दिया जाता है। एक्स-किरण-नली के बाहर प्रतिऋणाग्र से जुड़े 
हुए मोटे ताँबे के पंखड़े (8॥5) से ऊष्मा-विकिरण द्वारा प्रतिऋणाग्र को ठंढा किया 
जाता है। प्रतिऋणाग्र को खोखला बनाकर और उसमें ठंडा पानी प्रवाहित कर 
प्रतिकणाग्र को ठंढा करने का प्रबन्ध सर्वोत्तम है। यदि इलेक्ट्रॉन-प्रवाह के किसी 
एक ओर एक्स-किरणों को मुख्यतः: वितरित करना होता है तो लक्ष्य को इलेक्ट्रॉन- 
प्रवाह से 45 पर रखा जाता है और यदि एक्स-किरणों को सभी दिजश्ञाओं में एक- 
रूप से वितरित करना होता है तो लक्ष्य को इलेक्ट्रॉन-प्रवाह के समकोणिक रखा 
जाता है। द 

इलेक्ट्रॉन-ख्लोत के अनुसार एक्स-किरण-नलियाँ दो प्रकार की होती हैं : (() गैस- 
नली (285 (7००) जिसमें इलेक्ट्रॉन, नली में अल्प मात्रा की गैस-के आयनीकरण 





एक्स-किरण और प्रकाश-विद्य त्‌ परे 


.. [तरांडक्षां 00) द्वारा उत्पन्न किये जाते हैं, और (४) तन्तु-नली (#शा।का: ॥706) 
. जिसमें इलेक्ट्रॉन-खोत एक तप्त तस्तु होता है । ु 

:... ]. गैस-पुरित एकुस-किरण-नली ((388 60 5-7५ (प70०)-- पहले गैस-नली 
. आदि एक्स-किरण-नली थी, किन्तु अब यह प्राय: अप्रचलित है। यह एक प्रकार की 
निम्न-दाब-गैस-विसर्ज न-नली है । चित्र 67 में एक आधुनिक गैस-नली का कार्य॑-प्रदर्शी 
चित्र [दखाया गया है। 














एल्पूमिनिसम खिड़की. एक्सनकिरण शल्यूमिनियम ऋणाग्र 
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(चित्र 67) 


इसमें अलुमीनियम का ,एक अवतल ऋणाग्र होता है जो इलेक्ट्रॉनों को अपने 
वक्रता-केन्द्र पर रखे हुए लक्ष्य पर फोकस करता है। ऋणाग्र के रूप में अलुमीनियम 
के उपयोग का कारण उसकी न्यूनतम भड़भड़ाहट ($9प/०72) है। ताँबे के एक 
भारी किन्तु खोखले निपिण्ड में लक्ष्य जड़ा होता है। प्रतिऋणाग्र और ऋणाग्र के 
बीच लगभग 30,000 से 50,000 बोल्ट लगाया जाता है। पहले की नलियों में उच्च 
वोल्टता का ख्रोत प्रेरण-कुण्डली (॥777०707 ००) होती थी, किन्तु आधुनिक 
नलियों में यह स्रोत उच्चायी ट्रांसफॉर्मर होता है। एक्स-किरण-नली में उच्चायी 
ट्रांसफॉर्मर से प्राप्त उच्च प्रत्यावर्ती बोल्टता सीधे नहीं लगायी जाती वरन्‌ वह एकदिश- 
कारी नलियां (००7ग०/ ।7०७) की सहायता से दिष्ट (07००) वोल्टता में परिणत 
होने के पश्चात. लगायी जाती है। लगभग 0:0] मि०मी० (पारे के) वायु-दाब पर 
नली कार्य करती है। सूची-वाल्व (7०८९॥७ श३४०) से होकर एक नियंत्रित क्षर 
(००॥४०॥60 ६७।८) के विरुद्ध सतत काये करते हुए एक यांत्रिक रेचक पम्प के द्वारा 
उपयु क्त वायु-दाब प्राप्त किया जा सकता है। जब नली के आर-पार उच्च वोल्टता 
लगायी जाती है तो नली में उपस्थित कुछ इलेक्ट्रॉन और नाइट्रोजन तथा आक्सीजन 
के धन आयन क्रमशः धनाग्र (॥700८) और ऋणाग्र की ओर आकर्षित होते हैं। धन 
आयन ऋणाग्र से ट्कराकर उससे इलेक्ट्रान निष्कासित करते हैं। ये इलेक्ट्रॉन तीब्र 
गति के साथ धनाग्रै की ओर चलते हैं और इनमें से कुछ वायु-अणुओं से टकराकर 


दें स्नातक भौतिकी 


और आयन उत्पन्न करते हैं। इस प्रकार इलेक्ट्रॉन और आयन के उत्पादन की 
दर एक निश्चित मान शीक्र प्राप्त कर लेती है। लक्ष्य से उच्च गतिमान इलेक्ट्रॉनों के 
टकराने के कारण लक्ष्य से एक्स-किरणें सभी दिश्ञाओं में उत्सरजित होती हैं और नली 
की दीवार में लगी दो या अधिक खिड़कियों-- अलुमीनियम भरा बेरीलियम (90&७ए- 
[#07) की पन्‍्ती-- से होकर बाहर निकलती हैं । उठंढे पानी के प्रवाह से धनाग्र 
ठंढा रखा जाता है और ऋणाग्र पर आयन-वर्षण के कारण उसमें उत्पन्त ऊष्मा का 
क्षय विकीर्णक पंखड़े (78079078 7) द्वारा होता है । 

गण और दोष--- गैस-नली सबसे सस्ती होती है । यह शुद्ध एक्स-किरणें उत्पन्न 
करती है, कारण लक्ष्य अन्य धातुओं, यथा ऋणाग्र धातु, से संदूषित नहीं होता है । 

गैस-नली की क्रिया नली के भीतर वायु-दाब और लगाये गये विभव पर निर्भर 
'करती है। स्वयं नली के द्वारा गैस (वायु) के आंशिक अंवशोषण के कारण विभव 
नियत नहीं रह पाता है। इसलिए ऐसी नलियों से प्राप्त एक्स-किरणों की तीक्नता 
(07007आ/9) और स्वरूप ((ए०॥४(४) को नियत नहीं रखा जा सकता है । 

2. तंतु-एक्स-किरण-नली या कलिज-एक्स-किरण-नली (कगंकााथाए ऊँ-7६७ए (प0० 
07 (००॥086 >-78ए (प7/०)-- सन्‌ 93 ई० में डब्ल्यू० डी० कूलिज (५७.०). 
0००॥०88७) ने उपयुक्त दोषों से मुक्त एक एक्स-किरण-नली बनायी थी। इसमें निर्वात 
महत्तम सीमा तक उत्पन्न किया जाता है और एक तप्त तन्तु इलेक्ट्रॉन-स्रोत रहता है। 
यह सब से प्रचलित एक्‍्स-किरण-नली है । चित्र 68 में एक आधुनिक कलिज-एक्स- 
किरण-नली का कार्यप्रदर्शी चित्र दिखाया गया है। 

































































तास्या घनाम्र एक्स-फिरण फोकसन कटोरी अपचायी 
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इसमें पाइरेक्स-काँच का एक आवरण (०7ए८०००) होता है जो एक सिरे पर के 
धनाग्र को दूसरे सिरे पर के ऋणाग्र से विसंवाहित करता है । ऋणाग्र एक टंग्स्टन-तन्तु 
है और धनाग्र ताँबे का एक भारी किन्तु खोखला निपिण्ड है जिसमें इच्छित लक्ष्य 
जड़ा है। उच्चायी ट्रांसफॉमंर का एक सिरा तन्तु से संयोजित रहता है और दूसरा 
सिरा भूयोजित रहता है; धनाग्र भी भूयोजित रहता है। तन्‍तु-को एक अपचायी 


_ 


एक्स-किरण और प्रकाश-विद्य त्‌ प्र 


.. हांसफॉर्मर से गर्म किया जाता है। तलन्‍्तु-तापमान-नियंत्रक रीओस्टैट से तन्तु-धारा 
- पझमंजित की जाती है और ऐंपियरमापी 4 से इसे पढ़ा जा सकता है। तप्त तन्‍्तु 
 इलेबद्रानों को उश्सर्जित करता है। उत्सजित इलेक्ट्रॉन नली पर लगते हुए उच्च 
. विभव के कारण उच्च गति से खींचे जाते हैं। तन्‍्तु के चारों ओर प्रायः धातु की 
एक कटोरी लगी होती है जो तन्‍्तु के सापेक्ष उच्च ऋण विभव पर रहती है । इसलिए 
. क्रठोरी इलेक्ट्रॉनों को विकर्षित करती है और उन्हें लक्ष्य के एक संकीर्ण क्षेत्र 


पर जिसे 'फोकल स्थान! ((0०७। ४57०४) कहते हैं, फोकस करने की चेष्टा करती है। 


. इस कटोरी का आकार इस प्रकार का होता है कि वह इलेक्ट्रॉन-धारा को ठीक ढंग से 
. फोकस कर सके । जब इलेक्ट्रॉन लक्ष्य से टकराते हैं तो लक्ष्य एक्स-किरण का स्रोत 
बन जाता है। एक्स-किरणों नली की दीवार में लगे दो या अधिक खिड़कियों से 
/ होकर बाहर निकलती हैं । ठंढे पानी के प्रवाह से धनाग्र ठंढा रखा जाता है। 


 एक्स-किरण-नली स्वयं एकदिशकारी (7००४0) के रूप में काये करती है । 


॥ जब लक्ष्य के सापेक्ष तन्‍्तु ऋण विभव पर रहता है तो उस अध॑चक्र में नली में 
“ इलेक्ट्रॉनों की धारा प्रवाहित होती है; किन्तु दूसरे अरध॑चक्त में तन्‍्तु धन विभव पर हो 


जाता है और इसलिए नली में इलेक्ट्रॉन-धारा प्रवाहित नहीं होती यद्यपि तप्त तल्तु 
इलेक्ट्रॉन उत्सजित करता है। इस इलेक्ट्रॉन-धारा को "नली-धारा' (६प्७४ ०एत्रःभा) 


. कहते हैं। वोल्टता-नियंत्रक रीओस्टेट से नली-धारा समंजित की जाती है और 


मिलीएऐपियरमापी #.4 से इसे पढ़ा जा सकता है। यह रीओस्टैट नली के आर-पार 
वोल्टता और इसलिए एक्स-किरण का स्वरूप ((ए४॥४) नियंत्रित करता है। नली 


के आर-पार वोल्टता जितनी ऊँची होती है उसके द्वारा उत्पन्न एक्स-किरण की 
वेधन-सामर्थ्य (9०7०72778 9०७००) उतनी ही अधिक होती है। पुन: तन्तु-धारा 


जितनी अधिक होती है एक्स-किरण की तीकब्रता (7४४79) उतनी ही अधिक 
होती है । 

 कूलिज-नली कुछ सौ से लेकर लगभग दस लाख वोल्ट पर चलायी जा सकती है। 
शल्य-कार्य में प्रयुक्त नली के आर-पार लगभग 00 किलोवोल्ट का विभव लगाया 


. जाता है। विवर्तंन-कार्य (कंत०7४०॥ ए0720) में प्रयुक्त नली के आर-पार लगभग 


30 से 50 किलोवोल्ट का विभव लगाया जाता है । 

. - घ॒र्णक धनाग्र (008078 27006) रूप की सुसंस्क्रत कूलिज-नली में शीतलन- 
प्रबन्ध अधिक दक्ष होता है । ऐसी नली में लौह घृर्णक, जिस पर धनाग्र चढ़ा होता है, 
उस पर लगे हुए घूर्णक चुम्बकीय क्षेत्र की सहायता से धनाग्र तीन्र गति से घुमाया जाता 


. है। इस प्रकार लक्ष्य के प्रत्येक खण्ड पर इलेक्ट्रॉन-वर्षण होता है और परिभ्रमण- 


काल के अति अल्प अंश के लिए यह तप्त होता है तथा शेष यात्रा में ठंढा रहता है । 
इस प्रबन्ध के द्वारा उच्च नली-धारा संभव है और इस नली के द्वारा उत्पन्न एक्स- 
किरणें तीव्र (0/0780) और कठोर--- अधिक वेधन-सामथ्य॑ं वाली-- दोनों हो 


सकती हैं । 


्द स्नातक भौतिकी 


कलिज-तली का प्रमुख लाभ यह है कि इसकी नली-धारा और वोल्टता को अधिक -: 
आसानी से नियंत्रित रखा जा सकता है। 

अति कठोर एक्स-किरण के उत्पादन के लिए डी० डबल्यू कस्ट 6॥0.9/. [7०8/) 
ने सन्‌ 94] ई० में बीटा्टॉन (9०६८४४70॥) बनाया जिसमें इलेक्ट्रॉन विशेष त्वरक युक्ति 
के द्वारा अत्यधिक गतिज-ऊर्जा प्राप्त कर लेते हैं और तब लक्ष्य से टकराते हैं । 


4.3. एक्स-किरण के गुण (ए7ग7ए८65 रण (-7895) 
. प्रकाश की तरह एक्स-किरणें सरल रेखा में, प्रकाश की चाल के साथ 
चलती हैं । 
2. प्रकाश की तरह एक्स-किरणों पर विद्यत्‌ और चम्बकीय क्षेत्रों का कोई 
प्रभाव नहीं पड़ता है। अतः यह एक प्रकार का विकिरण है । 
3. प्रकाश की तरह एक्स-किरणें परावतित, वर्तित, विवरतित और श्र वित 
होती हैं । 
अच्छी तरह से पालिश किये हुए काँच की सतह से लगभग अनुसर्पी आपतन (श्ाथ्था8 
700०॥0०) पर एक्स-किरणों के परावतंन का प्रदशन कॉम्पटन ने सन्‌ 923 ई० में किया था | 
. अधिककोण प्रिज्म की सहायता से सिवाँ ($८8097) ने सन्‌ 92] ६० में एक्स-किरणों 
का वर्तन और विक्षेपन प्राप्त किया था | 
विवतंन ग्रेटिंग के रूप में मणिभ (४५४०७) को प्रयुक्त कर फान लॉ (५०॥ 729) ने 
सन्‌ 92 ई० में एक्स-किरणों का विवतन प्रदर्शित किया था | 
सन्‌ 905ई० में बाकला (89779) ने एक्स-किरणों के भ्र्‌वण को निश्चित रूप से स्थापित 
किया था | 
4. प्रकाश की तरह एक्स-किरणें अनुप्रस्थ विद्य तृ-च म्बकीय विकिरण हैं, किन्तु 
अंति लघ तरंग-लम्बाई की हैं। एक्स-किरण की: तरंग लम्बाइयों की स्वीकृत सीमाएँ 
00 से 0' & तक हैं । 
5. प्रकाश की तरह एक्स-किरणें फोटोग्राफी-प्लेट को काली करती हैं । 


6. प्रकाश की तरह एक्स-किरणें जब कुछ धातुओं पर पड़ती हैं तो उस धातु 
से प्रकाश-इलेक्ट्रॉन परिमुक्त करती हैं । 


7, प्रकाश की तरह एक्स-किरणें प्रकाश-रासायनिक-क्रिया उत्पन्न करती हैं । 
8. ऋणाग्र किरणें की तरह एक्स-किरणें अदृश्य हैं । 


9. ऋणाग्र किरण की तरह एक्स-किरणें गंस या वाष्प से गुजरते समय आयनी- 
करण करती हैं । 


0. एक्स-किरणे कुछ पदार्थों में प्रतिदीप्ति (]7007०8००7००) और कुछ में स्फ्र- 


दीप्ति ([770श/9707650०7८७४) उत्पन्न करती हैं। कुछ पत्थरों और खनिजों में ये 
रंग उत्पन्न करती हैं । 


]. एक्स-किरणे वस्तुओं की विभिन्‍न मोटाइयों का वेधन कर सकती हैं--उन 
मोटाइयों का भी जो दृश्य विकिरण के लिए अपारदर्शी हैं। पदार्थ के भीतर से 
गुजरते समय अनेक एक्स-किरणें अवशोषित हो जाती हैं। एक्स-किरणों का अव- 
शोषण (80809707) पदार्थ की मोटाई, घनत्व, परमाणु-क्रमांक (॥४०7४० 7रणा9&) 
ओर सम्बन्धित एक्स-किरण की तरंग-लम्बाई बढ़ने से बढ़ता है। 
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इसलिए एक्स-कि रणें भारी पदार्थों, यथा हड्डियों, लोहे की चादर, सीसा इत्यादि 
को पार नहीं कर सकती हैं और जब उनके पथ में ऐसे अवरोध पड़ते हैं तो वे उनकी 
छाया बनाती, हैं । के एक्स-किरण के इस गुण का उपयोग एक्स-किरण-चित्रण 
_(440ट्टाथ्एा9) में होता है। एक्स-किरण-चित्रण का उपयोग हड्डियों के 
टूटने, मानव-शरीर,के भीतर बाहरी वस्तुओं, जैसे गोली की उपस्थिति, धातु-ढलाई 
में दोष आदि का पता लगाने में होता है । 


एक्स-किरणें के लिए सीसा अपा रदर्शी है और सामान्‍य कठोरता की एक्स-किरणों 
को रोकने के लिए [ मि०मी० मोटाई का सीसा यथेष्ट है । 
2. जब एक्स-किरणें धातुओं पर पड़ती हैं तो उससे 'द्वितीयक एक्स-किरण' 
(४०००० क्षए #-7998) उत्पन्न करती हैं । ' 
3, “कॉम्पटनं-प्रभाव” द्वारा एक्स-किरण की कणप्रकृति भी स्थापित होती है । 
._4. एक्स-किरणें जीवित कोशाणुओं (०७॥४) को नष्ट या मृत कर देती हैं और 
जनन-उत्परिवतन (8०7०7० 7्रए॥707) उत्पन्त करती हैं। इसलिए एक्स-किरणों 
द्वारा गुल्म (प्रा7007), कन्‍्सर का इलाज होता है । क्‍ 
.. मानव-शरीर पर एक्स-किरण का घातक प्रभाव पड़ता है। किचित उद्भासन 
(887: ०४००5४ए०) चमड़े को धूप-झुलस कौ तरह लाल कर देता है। लम्बा 
उद्भासन रक्त के श्वेत कण को मृत कर देता है। इसलिए एक्स-किरणों से बचने 
के लिए सुरक्षा-प्रबन्ध किया जाता है। 
4.4. एक्‍्स-किरण का परिचयन (0&«लांणा रण 5-895) 
क्‍ एक्स-कि रणें आँखों को नहीं दीखतीं, किन्तु उनके द्वारा कुछ पदार्थ प्रतिदीप्त 
होते हैं तथा फोटोग्राफी-प्लेट काली पड़ जाती है और गैस या वाष्प से गुजरते 
समय वे आयनीकरण करती हैं । इन्हीं गुणों के द्वारा एक्स-किरणों का पता लगाया 
, जाता है । आयनीकरण प्रकोष्ठ (0रांट४४०ा] णीक्ा70०), गाइगर गणित्र (60४०7 
6०ए2/०) या स्फुरण-गणित्र (ल्रगगकॉंणा ००ए्रगांश) द्वारा उनका पता लगाया 
जाता है.और उनकी तीब्रता मापी जाती है। द .. 


4.5. एक्‍्स-किरण के व्यावहारिक उपयोग (छब्बलांल्यो श्फॉ९क्कराणा७ 
० ४-79५७ ) 

एक्स-किरण के व्यावहारिक उपयोग अनेक हैं। यहाँ कुछ का उल्लेख किया 
जा रहा है । 

4. चिकित्सा-विज्ञान में--एक्स-किरण-चित्रण की सहायता से टूटी हुई हड्डियों, 
विभंगों (78०००७), शरीर में बाह्य वस्तुओं के प्रवेश, फेफड़ा में दागों के स्थान 
आदि का पता लगाया जा सकता है। कैंसर, गुल्म आदि के इलाज के लिए एक्स- 
किरण के सामयिक उद्भासन का उपयोग होता है । 

2. उद्योग में -- धातु की ढलाई और अन्य तैयारी में दोष, झलाई में दोष 
और छिपे संक्षारण (००००४०४) का पता लगाने में एक्स-किरण-चित्रण का उपयोग 

होता है। मणिभ के साथ एक्स-किरण के विवतंन द्वारा मणिभों की संरचना 


८्८ सस्‍्तातक भौतिकी 


($0प८परा०) की परीक्षा की जाती है। इसकी सहायता से जोहरी असली और 
नकली मणियों में विभेद कर सकते हैं । 

..._ 3. अनुसंधान में-- मणिभ की संरचना और सम्बन्धित गुणों के अध्ययन के 
लिए एक्स-किरण का उपयोग होता है। . द 6 

4. जासुसी विभाग में--- तस्कर व्यापार (४7रप88778) का पता लगाने में 
सीमा-शुल्क-अफसर (०ए४/०78 ०70०8) इसका उपयोग करते हैं। धातु या लकड़ी 
के बक्स में बन्द किसी निषिद्ध वस्तु से एक्स-किरण प्रवाहित कर उस निषिद्ध वस्तु 
का पता लगाया जाता है । 


4.6. एकक्‍्स-किरण का विवतन | पैटने (णॉगबिलांणा ० हऋ-298$ : 
* [2७ ?407॥9) 
एक्स-किरण के विवर्तंन के लिए साधारण विवतंन ग्र टिंग उपयुक्त नहीं है, कारण 
एक्स-किरणें ग्रं टिग को बेध जाती हैं और ग्रं टिग-अन्तराल कोफो बड़ा है। 
सन्‌ 92 ई० में माक्स फान लॉ (१४०७४ ४०॥ .9 9७) ने तक किया कि यदि मणिभ 
में परमाण, जो एक्स-किरणों के लिए प्रकीर्णन-केन्द्र (३०४८०7॥४ ००४४०) के रूप में 
कार्य कर सकते हैं, नियमित रूपों (99//०7$) में समंजित हों और यदि एक्स-किरण 
































(ट सीसा के पर्दे .. फोटोग्राफी-प्लेट 
4... ५ 
खट्त5 
नम टाल 
८ 
कक प् 
ः ८ लकी ॥ ्‌ 
रएक्‍स-किरण नली क्‍ लौ पेटर्न 
(चित्र 69) 


मणिभ (०५४४0) में अन्त:परमाणुक दूरी के लगभग बराबर तरंग-लम्बाई की विद्य त- 
चुम्बकीय तरंग हों तो मणिभ की सहायता से एक्स-किरणों का विवर्तन सम्भव होना 
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चाहिए। उनके सहकारी डब्ल्यू० फ्रायडरिक (४, एछजं०१४०७) और पी० क्निपींग 
: (?, #॥95ए7॥8) ने इस प्राक्कल्पता की जाँच के लिए उनके निदेशाधीन एक प्रयोग 
. किया। उन्होंने एक्स-किरण के पतले दण्ड (७6७॥) को एक माणिभ से गुजार 
... कर एक फोटोग्राफी-प्लेट पर डाला (चित्र 69)। उन्हें फोटोग्राफी-प्लेट पर छोटे- 
_. छोटे धब्बे एक निश्चित रूप (80७7) में समंजित दिखाई दिये । 

इस प्रयोग से निस्संदिग्ध प्रमाणित हां गया कि एक्स-किरण तरंग हैं और मणिभ 
. में परमाणुओं का समंजन नियमित है। इसा कार्य के लिए लॉ ने सन्‌ 94 ई० में 
नोबेल पुरस्कार प्राप्त किया । फोटोग्राफी-प्लेट पर बनने वाले विवत॑न पैटन को लॉ 
पैटर्न कहते हैं । 

५ फोटोग्राफी-प्लेट पर विन्दु-धब्बे के वितरण और तीज्रताओं से मणिभ में परमाणुओं 
« के समंजन का पता लगाया जा सकता है। 

पु इस प्रकार एक्स-किरण के लिए मणिभ त्रिआयाम-विवतंन-पग्रे टिंग की भाँति कार्य 
. करता है। चित्र 70 में सोडियम क्लोराइड (]२४८)]) के मणिभ की संरचना (57परणप्रा०) 
दिखायी गयी है। यह मणिभ एक 

निश्चित दूरी (2'82 8) से प्रथक्‌ | | 
समाच्तर परमाणू-परतों से बना होता रे 
है। जब एक्स-किरणें ऐसे मणिभ से... हि | कु 
गुजरती हैं तो उनकी तरंगों के विद्य तृ- शा है 
क्षेत्र के कारण सभी परमाणुओं के ि कि 
इलेक्ट्रॉन प्रेरित कम्पन करने लगते ड 
हैं। इस प्रकार परमाणु तरंगों के /- 
नये स्रोत के रूप में काम करते हैं 0 हे 
और चारों दिल्लाओं में तरंगें प्रकीणित ७ सोडियम परमाणु 

। है जमे द 0 क्लोरिन परमाणु 

करते हैं। निश्चित दिशाओं में 

प्रकीणित तरंगें एक-दूसरे को प्रबलित (चित्र 70) 

(भंग्र0:००) करती हैं । अन्य दिद्याओं में ये तरंगें एक-दूसरे को निष्थ्रभावित करती 
हैं। इसलिए विवतंन पैटन में निश्चित संख्या में तीत्र धब्बे होते हैं जो विशेष रूप 
से समंजित रहते हैं। स्पष्टतः: यह समंजन प्रकीर्णन-केन्द्रों के रूप में परमाणुओं 
के बीच के अन्तर पर निर्भर करता है । 
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4.7. ब्रेग-समीकरण (8722 5 ॥:07४०॥) 

सन 9]2 ई० में ही डब्ल्यू० एच० ब्रैग और उनके सुपुत्र डब्ल्यू० एल० ब्रंग ने 
लॉ के प्रयोग का विश्लेषए सफल ढंग से किया और विव्तंन के लिए आवश्यक 
प्रतिबंधों को सरल गणितीय रूप में व्यक्त किया। तरीका इस प्रकार है-- 

मान लें, परुमाणओं (या आयनों) के केन्द्रों, जिनके बीच की दूरी 4 है, से 


९७० स्नातक भौतिकी 


समान्तर तलों का एक सेट गुजरता है (चित्र 7) । अब, मान लें तरंग-लम्बाई ) की 
एक्स-किरणें तलों के साथ 
0 कोण थनाती हुई प्रवेश 
कस्ती हैं। प्रत्येक पर- 
माण्‌ प्रकीणंन-स्रोत बन 
जाता है। ब्रग ने तके 
5 >> 2 --+-+7+++. सिवा कि केवल उत्ह 
ी प्रकीणत किरणों पर 

। ध्यान दिया जायगा ज॑ 
| दपंण से परावतंन की 
(चित्र 7) तरह एक कोण 0 पर 
विक्षिपित होती हैं। दूसरे शब्दों में, ब्रंग ने कल्पना की कि दपंण की भाँति परमाण- 

तल एक्स-किरणों को परावतित करते हैं । 


सरलता के लिए परमाण 4 और ४9 से प्रकीणित केवल दो किरणों क्रमश 
(]) और (2) पर विचार करें। स्पष्टत: किरण (2) मणिभ के भीतर किरण (]) 


की अपेक्षा अधिक दूरी तय करती है। यदि वे समान कला पर आरम्भ होतीं तो 
मणिभ से निर्गत होने पर उनकी कलाओं (979888) में दूरी (८४++#.0) का अन्तर 
होता । यदि पथों का यह अंन्तर तरंग-लम्बाई 29 का पूर्ण सांख्यिक गुणज, #9, हो 
तो तरंगें एक-दूसरे को प्रबलित करती हैं (यहाँ # एक पूर्ण संख्या है)। अतः संयोजी 
व्यतिकरण (007४7 7०४७6 7०७००॥०७) के लिए 





(४++#870 5-79) 
या 2(78+--४) 
या 24 आ9 55%) (). 


समीकरण (]) को ब्नं ग-समीकरण कहते हैं। कोण 0 को विसपं-कोण (2[0॥- 
अंग्र8 थाढ़/|०) और # को विवर्तन-क्रमांक (00७7 ० 0#7480707) कहते हैं । यदि 
परमाणु-तलों के बीच की दूरी ८ ज्ञात हो तो तीत्र महत्तम उत्पन्न करने वाली 
एक्स-किरण की तरंग-लम्बाई की गणना की जा सकती है। इसके विपरीत ज्ञात 
तरंग-लम्बाई की एकक्‍्स-किरण प्रयुक्त करके ८ की गणना की जा सकती है । 

समान्तर तलों के किसी सेट द्वारा परावरतित एक्स-किरण परस्पर प्रबलन तभी 
करेंगी जब ब्रंग-समीकरण को संतुष्ट करने वाली एक विशिष्ट तरंग-लम्बाई वतंमान 
होगी। इसके अतिरिक्त, यदि तलों में पर्याप्त परमाणु होंगे तभी समुचित तीक्र 
धब्बा संभव होगा । इस प्रकार ब्रग-समीकरण का उपयोग लो पैटन॑ में तीत्र धब्बे 
की स्थितियों का पता लगाने में किया जा सकता है । 

अतः, बहुधा एक्स-किरण को मणिभ द्वारा विवर्तित! कहने के बदले परावतित” 
कहा जाता है। 


ह् 
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है ॥ ह (0 द क्‍ 
«4.8. ब्रेग-एक्स-किरण-वर्णक्रममापी (8988 $ ए-ए आुथ्लाणालंथ) 


... डब्ल्यू एच० ब्रंग ने एक एक्स-क्रिण-वर्णक्रसमापी बनाया जो मणिभ द्वारा एक्स- 
किरण के परा- 
. श्वत॑न के सिद्धान्त * 
. बरआधारित है। 
/ इस उपकरण से 
प्राप्त. विवरत॑न 
.. बैटर्न सरल होते 
5 हैं और उनकी है 
. व्यास्या आसानी 
- से की जा सकती 
.. हैं।चित्र72 में बैग 
+. एक्स-किरण -वर्ण- 
क्रममापी का एक (चित्र 72) 
कार्यप्रदर्शी चित्र दिखाया गया है । 


इसमें वर्णक्रममापी के टेबुल पर कटे पृष्ठ (80०) वाला एक बड़ा मणिभ रखा 
जाता है और एक्स-किरणें सीसे के दो रेखा-छिद्र (॥॥/3) से गुजरने के बाद मणिभ की 
ततह पर पड़ती हैं। एक आयनीकरण-प्रकोष्ठ (परिचायक) को इस तरह रखा जाता 
- है कि केवल मणिभ की सतह से परावतित किरण ही उसमें प्रवेश करें। आयनीकरण- 

प्रकोष्ठ द्वारा उसमें प्रवेश करने वाली एक्स-किरणों की तीत्रता मापी जा सकती है। 
अधिकांश आपतन कोण के लिए परावरतित किरण-दंड की तीव्रता बहुत कम होती है; 
केवल कुछ विशिष्ट कोणों के लिए परावतित किरण-दंड की तीतब्रता महत्तम होती 
है। मूल किरण-दंड और मणिभ की सतह के बीच का कोण 6 मणिभ को धीरे-धीरे 
धुमाकर बदला जा सकता है। यदि प्रकोष्ठ की खिड़की के सामने सीसे का एक 
रेखा-छिद्र हो तो मणिभ से आने वाली एक्स-किरण की तीब्रता तब महत्तम होगी 


जब मणिभ की सतह से वह कोण 0 बनायेगी । 

खनिज नमक (700८ 5»!) के मणिभरचनात्मक दत्त (० पश4०8/90070 049) 
से ब्रंग ने उसके लिए परमाणू-तलों के बीच की दूरी ८ की गणना की और इस प्रकार 
-विसरप-कोण 8 के ज्ञात मान से एक्‍्स-किरण की तरंग-लम्बाई 2, की गणना की, जो 
. 0% सं०मी७० के क्रम का प्राप्त हुआ था । 

आधुनिक प्रकार के इस उपकरण में आयनीकरण-प्रकोष्ठ के स्थान पर फोटो- 
ग्रफी-प्लेट काम में लाया जाता है। सामान्यतः फोटोग्राफ-प्लेट में एक अविरत 
पृष्ठभूमि पर तीक्षण रेखाओं की एक श्रेणी प्राप्त होगी । 
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एक्स-किरण नली 
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4.9. एक्स-किरण-बर्णक्रम (४-7४9 $0०९८४:५) 


एक आयनीकरण-प्रकोष्ठ का उपयोग परिचायक (6860/००४०07) के रूप में करके 
एक मणिभीय वर्णक्रममापी द्वारा एक्स-किरण-नली में मोलिबडेनम (ह0[ए90०ाणा) 
लक्ष्य से उत्पन्न एक्स-किरण का 
। ु विश्लेषण प्रो० यूलरे (९०. 
(«| क्टनम ए॥०४) ने किया । ब्र ग-समी- 
हि करण के अनुसार एक्स-किरण 

लाक्षणिक वर्णक्रम लह्ष्प े 
की तरंग-लम्बाई ज्ञात करने के 
र् पदचात भूजांक पर एक्स- 
किरण की तरंग-लम्बाई और 
कोटि-अंक पर एक्स-किरण की 








तीत्रता | 











अविर॒त वर्णक्रम ने 
है तीव्रता लेकर उन्होंने ग्राफ 
$, अंकित किये (चित्र 73) | 
" को इन ग्राफों से पता चलता है 
0 0.2 0.4 0.6 0:88 ॥*0 है कि एक्स-किरण-वर्ण क्रम दो 
आम्स्ट्रम इकाई में तरंग लम्बाई । प्रकार के होते हैं-(क) अविरत 
(चित्र 73) द वर्णक्म और (ख) अविरत 


वर्णक्म पर अध्यारोपित 


लाक्षणिक तीक्ष्ण रेखिल वर्णक्रम । 

(क) अविरत वर्णक्रम (००४पगपर०५5 89००7प7)-- जब इलेक्ट्रॉन लक्ष्य से 
टकराते हैं तो उनके अवत्वरण (66८००७४४०॥) से विकिरण होता है जिसके 
फलस्वरूप अविरत एक्स-किरण-वर्णक्रम की उत्पत्ति हांती है। त्वरण की प्रक्रिया के 
दौरान, इलेक्ट्रॉन लक्ष्य-परमाणुओं के नाभिकों के विद्य त-क्षेत्र से गुजरते हैं। यह 
विकिरण अनेक तरंग-लम्बाइयों की किरणों से मिलकर बना होता है। इसलिए ये 
अविरत या श्वेत विकिरण कहलाते हैं। उत्सरजित एक्स-किरण की कुल ऊर्जा (तीव्रता) 
लक्ष्य के रूप में प्रयुक्त तत्त्व (७००४०) के परमाणु-क्रमांक और नली के आर-पार 
वोल्टता के वर्ग के समानुपाती होती है। अत: एक्स-किरण-चित्रण में प्रयुक्त एक्स- 
किरण-नली में टंग्स्टन लक्ष्य होता है और नली उच्च वोल्टता पर चलायी जाती है । 

अविरत वर्णक्रम के मुख्य लक्षण-- . प्रत्येक अविरत वर्णक्रम एक निश्चित 
न्यूनतम तरंग-लम्बाई ),५ जिसे लघु-तरंग-लम्बाई-सीमा (50070 ए8ए७॥७॥४/॥ 0) 
कहते हैं, से आरम्भ होता है; तब तरंग-लम्बाई बढ़ने के साथ इसकी तीव्रता एक 
महत्तम मान तक शीघ्रता से बढ़ती है और फिर धीरे-धीरे घटने लगती है। 

2. लक्ष्य तत्त्व कोई भी हो, लघु-तरंग-लम्बाई-सीमा उससे अप्रभावित रहती है। 

3. एक्स-किरण-नली के आर-पार वोल्टता बढ़ाने से सभी तरंग-लम्बाइयों की 
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किरणों की तीब्रंताएँ बढ़ती हैं और लघधु-तरंग-लम्बाई-सीमा तथा महत्तम तीत्रता की 
स्थिति कम तर॒ग-लम्बाई की ओर हट जाती हैं। अविरत वर्णक्रम की लघ-तरंग-लम्बाई- 
सीमा की व्याख्या क्वांदम-सिद्धान्त (१४877 (6079) से सहज की जा सकती है। जब 
कोई इलेक्ट्रॉन किश्ती लक्ष्य द्वारा रोका जाता है तो लक्ष्य से महत्तम ऊर्जा ४५५०७ 
का एक फोर्टोन (97007) एक विकिरण-क्वांटम (वुप्रश्मापप्रा।॥ ० 740200॥) के 
रूप में उत्सजित होता है। एक्स-किरण-नली के भीतर किसी इलेक्ट्रॉन की महत्तम 
गतिज ऊर्जा 7४ के बराबर है, जहाँ पर नली के आर-पार लगा हुआ विभव स्थि० 
वि० इकाई (७6. 5. प्र.) में है और ८ इलेक्ट्रॉन-आवेश स्थि० वि० इ० में है । 





अतः 7205-/॥५:०७ 
या दर८८- ८ »- (2), 
१.0 द 


जहाँ, # प्लेंक-नियतांक (0]879०८ 8 ०णारशब्ा) है और ८ प्रकाश की चाल है। यह 
समीकरण ड्यूने-हंट का नियम ([)प४०-म7्र0 7.89) कहलाता है । 


अविरत एक्स-किरण-वर्णक्रम की लघु-तरंग-लम्बाई-सीमा तथा उसके लिए 
८ | है क्‍ 
आवश्यक विभव की माप करके कु की गणना की जा सकती है। इलेक्ट्रॉन-आवेश 


८ मालूम होने पर प्ले क-नियतांक # ज्ञात किया जा सकता है । 
यदि / वोल्ट में और 9 आंग्स्ट्रम इकाई में हो तो &#, ८' और ८ का मार 
रखने पर 


2400 





१५० लगभग । 


"(ख) लाक्षणिक वर्णकम : मोसले का नियम ((॥8००४४7४० 596०एपा : 
(०8०९५) ।89)-- जब एक्स-किरण-नली की वोल्टता को एक निदिचित क्रांतिक 
मान से, जो कि लक्ष्य धातु का लाक्षणिक होता है, बढ़ा दिया जाता है तो अविरत 
वर्णक्रम पर अध्यारोपित तीक्ष्ण रेखिल वर्णक्रम प्रकट होते हैं। चकि इन रेखिल 
वर्णक्रम की तरंग-लम्बाइयाँ लक्ष्य-धातु के लाक्षणिक रूप में होती हैं, इसलिए ये 
वर्णक्रम लाक्षणिक वर्णक्रम कहलाते हैं । 

मोलिबडेनम के लिए क्रांतिक £ उत्तेजन वोल्टता 20'0। किलोवोल्ट है; इसलिए 
चित्र 73 के निम्न वक्त पर / रेखाएँ नहीं प्रकट होती हैं । क्रांतिक वोल्टता से नली की 
वोल्टता जितनी अधिक होती है अविरत वर्णक्रम के सापेक्ष लाक्षणिक रेखाओं की 
तीव्रता उतनी ही अधिक होती है । 

डब्ल्यू० एच० ब्रग ने लाक्षणिक वर्णक्रम का आविष्कार किया था। तत्त्वों के 
रेखिल वर्णक्रमों का प्रथम सुनियोजित अध्ययन एच० जी० जे० मोसले (प्त, 6.7 
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(०४८८०) ने सन्‌ 93-4 ई० में किया । उन्होंने निर्वात्‌ रूप के ब्र ग-वर्णक्रममापी 
का प्रयोग किया था और प्रत्येक परीक्षित तत्त्व को एक्‍्स-किरण-तली का लक्ष्य 
बनाया था। मोसले ने सबसे महत्त्वपूर्ण बात यह पायी कि सभी तत्त्वों से समान 
प्रकार के वर्णक्रम बनते हैं, मात्र तरंग-लम्बाइयों का पैमाना बदल जाता है (चित्र 74) । 
उन्होंने प्रत्येक तत्त्व के वर्णक्रम की एक्स- 























तत्त्व परमाणु क्रमांक नं 
कोबाल्ट 27 न | किरण-रेखाओं को दो श्रेणी (७789) में 
जमेनियम 32 | । . बाँटा--# श्रेणी और #. श्रेणी । पहली , 
समीडियम 37 || श्रेणी में अपेक्षाकृत लघू तरंग-लम्बाइयों की 
नियोबियम 4। | रेखाएँ थीं और दूसरी श्रेणी में अपेक्षाकृत 
पैलाडियम 46 | | दीघं॑ तरंग-लम्बाइयों की। बाद के 
सैंटिमनी. 5| | अनुसंधानकर्त्ताओं ने भारी तत्त्वों (66 से 








(चित्र 74) अधिक परमाणतक्रमांक वाले तत्त्वों) में और 
अधिक दीघ॑ तरंग-लम्बाई की श्रेणियाँ पायीं । इन्हें ॥/, ४, 2 आदि श्रेणी कहा जाता है। 


विशिष्ट रूप में मोसले ने पाया कि लाक्षणिक रेखा की आवृत्ति » के वर्गमूल 
और उस रेखा के उत्सर्जक तत्त्व के परमाणु-क्रमांक 2 में एक रैखिक सम्बन्ध है। 
अर्थात्‌ 


रा 
# री ४५ +#.(2-०) . . (3), 


42. “। जहाँ #& और ० नियतांक 
हैं। यह सम्बन्ध मोसले का 
नियम कहलाता है। 
चित्र 75 में एक मोसले 
रेखाचित्र दिखाया गया है। 
अपने रेखाचित्र में एक सरल 
रेखा पाने के लिए मोसरू को 
० फए#ंऊ क॑ #क॑ क॑ छ# फू ॉबाल्ट और निकिल का क्रम 
परमाणु क्रमांक 2. . बदलना और उच्चतर परमाणु- 
(चित्र 73) भार के तत्त्व का परमाणू-क्रमांक 
कम करना पड़ा । इस प्रकार आवतं-सारणी (9०7००४० ६806) में तत्त्वों का क्रम 
संशोधित हुआ। इसके अतिरिक्त, उन्हें 2-43 पर एक रिक्त स्थान भी छोड़ना 
पड़ा, अर्थात्‌ इस परमाणु-क्रमांक वाला तत्त्व अज्ञात था। अब इस तत्त्व का पता 
लग गया है जिसे टेकनीसियम कहते हैं। द 
मोसले का नियम सिर्फ # श्रेणी की रेखाओं के लिए लागू नहीं होता वरन्‌ 7. श्रेणी की 
रेखाओं के लिए भी यह सही है, केवल # और 6 के मान में समुचित परिवत॑न हो 
जाता है। मोसले का नियम लाक्षणिक वर्णक्रम के उद्गम का महत्त्वपूर्ण संकेत देता है । 
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लाक्षणिक एक्स-किरण का उद्गम (0छ9%ग॥ ०णी॑ दाक्षाब००४५४7० ऊ-४५४)-- 
_नीलस बोर (ए९॥४ छ007) के परमाणु-संरचना (४0770 ४7परणप्रा८) के अनुसार 
प्रत्येक परमाणु में धनाविष्ट नाभिक (7ए८6७०७) और उसकी परिक्रमा करने वाले 
_ऋणाविष्ट इलेक्ट्रॉन होते हैं। इलेक्ट्रॉन कई छदों (॥॥०॥४) या कक्षाओं (0795) 
में समृहित रहते हैं। इन छदों के नाम किसी अक्षर या संख्या पर होते हैं। सबसे 
भीतर वाले छंद को # छंद कहते हैं और उसके बाद बाहरी छदों को क्रमशः 7., //, ४ 
आदि | संख्याओं को सुख्य क्वांटस-ऋमांक (0770 ]08| 0ए४7प7 770०7) # कहते 
हैं। # छंद का #₹- माना गया है, // छंद का #--2, 70४ छंद का # 53, आदि । 
सभी भारी तत्त्वों में # छद होता है जिसमें दो ( 52%“) इलेक्ट्रॉन होते हैं। इसमें 
7. छद भी होता है जिसमें आठ इलेक्ट्रॉन होते हैं। कुछ परमाणओं में ॥/, /४ आदि 
'छद भी होते हैं । 

अब लाक्षणिक एक्स-किरण-वर्णक्रम के उद्गम की व्याख्या की जा सकती है। 
जब कोई इलेक्ट्रॉन लक्ष्य से टकराता है और यदि उसकी गतिज ऊर्जा उपयुक्त होती 


हि उत्सरजित 


आपाती ५ 4६ इलेक्ट्रॉत 


इलेक्ट्रॉन 





(क) (चित्र 76) (ख) 


है तो वह लक्ष्य के परमाणु के & छंद से एक इलेक्ट्रॉन को बाहर निकाल देता है। 
चूंकि परमाणु के अन्य इलेक्ट्रॉन अपनी सामान्य अवस्था में रहते हैं, इसलिए सबसे 
भीतर वाले छद से बाहर किये जाने पर इलेक्ट्रॉन को परमाणु से ही बाहर चला 
जाना पड़ता है। परमाणु तब उत्तेजित अवस्था (ऋशथ्षा०0 ४26) में रहता है । 
बाहरी छद से एक इलेक्ट्रॉन उछलकर फौरन इस रिक्ति (४४८४०) को भर देता है 
और इस प्रक्रिया में ऊर्जा उत्सजित करता है; पुनः परमाणु अपनी सामान्य अवस्था 
में आ जाता है। ऊर्जा का उत्सर्जन एक निश्चित आवृत्ति के विकिरण के रूप में 
होता है और यही विकिरण वास्तव में लाक्षणिक # विकिरण है । 

किसी बाहरी छद के एक इलेक्ट्रॉन से # छंद रिक्ति भरी जा सकती है जिसके 
फलस्वरूप लाक्षणिक"/€ रेखाओं की श्रेणी की उत्पत्ति होती है। अधिक संभावना इस 
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बात की है कि /. छद का एक इलेक्ट्रॉन & छद रिक्ति को भरे । इसलिए 7. से 7 
संक्रमण ((722070॥) से बनी रेखा &.,, ॥४ से # संक्रमण से बनी. रेखा #8 से 
अधिक तीक् होती हैँ 
लाक्षणिक 7, रेखाओं का उद्गम इसी प्रकार होता हं---// छद से एक इलेक्टॉन 
बाहर निकाल दिया जाता है और बाहरी छद से एक इलेक्ट्रॉन द्वारा // छद रिक्ति 
भरी जाती है । 
ऊर्जा-स्तर-रेखाचित्र (॥०:४ए 6ए० 048/7%070) (चित्र 77) की सहायता से 
इलेक्ट्रॉन के संक्रमण को अधिक 





























5 आसानी से समझा जा सकता है । यहाँ 
६,, है 2.5 2५ आदि ऋरमणश: #॥, 7, ॥ 
६8 आदि कक्षाओं की ऊर्जा निरूपित करते 

रे न हैं। 7 से & कक्षा में इलेक्ट्रॉन के 
(५०6५ संक्रमण से #&. रेखा का उत्सजन 

होता हं । इसी प्रकार अन्य रेखाओं 

5; _/ ४ के उत्सर्जन होते हैं । सम्पूर्ण रेखाचित्र 
(चित्र 77) के लिए उपछदों (5790०॥5) 7, , 


705५ 74, 40, २4.7 आदि का 
अस्तित्व दरसाना होगा । 
परमाण्‌-संरचना के बोर-सिद्धान्त से ॥#. रेखा की आवत्ति ७७ निम्नांकित 
सम्बन्ध से प्राप्त होती हं--- क्‍ 
॥५%५ घ्स्र (#,, ना 5५) 
] ५» ऋ+ -_ 2फा 2८ ] 
हु हर 





या _>८ (2-)/ -् .. (4), 


2477%॥ 


जहाँ 2“ 5 


» राइडबर्गे-नियतांक ([२०१७०८४ ००7४) है। चूंकि सबसे 
भीतरी कक्षा में सामान्यतः दो इलेक्ट्रॉन होते हैं, इसलिए एक इलेक्टॉन निकल जाने 
पर दूसरे बचे हुए इलेक्ट्रॉन का नाभिक के 27 धनावेश्ञों पर प्रभाव पड़ता है। इसका 
अर्थ यह है कि #-2 की कक्षा से #-] की कक्षा में जाते समय इलेक्ट्रॉन एक 
विद्य तु-क्षेत्र में यात्रा करता है जो 2 धनावेशों और एक ऋणावेश अथवा प्रभावी 
(2-]) धनावेशों के कारण उत्पन्न होता है । इसलिए उपर्यक्त रेखा के लिए 2८ 

(:2-]) हू । 
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बहुत हलके तत्त्वों को छोड़कर सभी परमाणु की भीतरी कक्षाओं में इलेक्ट्रॉन 
भरे हैं। चू कि लाक्षणिक एक्स-किरण-वण॑क्रम भीतरी कक्षाओं के बीच इलेक्ट्रॉन 
के संक्रमण के कारण होता है, इसलिए सभी तत्त्वों से समान प्रकार के वर्णक्रम बनते 
' हैं। स्मरण रहे कि श्रूकाशीय वर्णक्रम तत्त्वों के लाक्षणिक होते हैं । 


(0 
4.0. पदार्थ द्वारा एक्स-किरण का अवशोषण (4050 ० ऊ-7४ए5) 


दृश्य विकिरण के लिए अपारदर्शी पदार्थों के आर-पार एक्स-किरणें गुजर सकती 
हैं। फिर भी, किसी वस्तु से गुजरने के बाद एक्स-किरण की तीव्रता 7, मूल एक्स- 
किरण की तीब्रता ॥ से कम होती है। पदार्थ एक्स-किरण का अवशोषण प्रकी्णन 
और वास्तविक अवशोषण 
. द्वारा करता है। अव- 
दयोषक पदार्थ के 
परमाणु के भीतर इले- 
कट्रॉन-संक्रमणों के कारण 
वास्तविक अवशोषण 
होता है। एक्स-किरण 


का अवशोषण पदार्थ ्् । ! 
0 0 20 डए0 40 











की मोटाई, घनत्व, वस्तु के भीतर तय की गयी दूरी 8७ >++ 
परमाणु-क्रांक और (चित्र 78) 


सम्बन्धित एक्स-किरण . 
की तरंग-लम्बाई बढ़ने से बढ़ता है । 
किसी समांगी वस्तु में एक्स-किरण द्वारा-तय की गयी दूरी » के बढ़ने से उसकी 
तीन्नता में कमी चित्र 78 में दिखाये गये वक्र के अनुसार होती है । अर्थात 
457/0४० (5) 
जहाँ ॥ उस पदार्थ का रेखिल अवशोषण गुणांक (॥ग6ढ 20307970॥ ०००“ 
०था) है और ८ प्राकृतिक लघृगुणक का आधार है।. 'अवशोषक पदार्थ की प्रति 
इकाई लम्बाई किरण की तीक्ता में खण्डात्मक कमी” के रूप में उस पदार्थ के रेखिल 
, अवशोषण गुणांक की परिभाषा दी जा सकती है। कभी-कभी एक दूसरा गुणांक 
॥७ जो संहति. अवशोषण गुणांक (7488 8050709707 ००००४) कहलाता है, 
प्रयुक्त होता है । 
करता 7 ... (0), 
? ' 
. जहाँ 9 अवशोषक पदार्थ का घनत्व है। संहति अवशोषण गुणांक 2» के 
समानुपाती होता है। यही कारण है कि लघु तरंग-लम्बाई वाली एक्स-किरण की 


स्ना० भौ० [0 (४)]-७ 


९्८ स्नातक भौतिकी 


वेधन-सामथ्यं अधिक होती है, अर्थात्‌ कठोर (॥870) होती है ओर दीघं तरंग-लम्बाई 
वाली एक्स-किरण की वेधन-सामथथ्यं कम होती है, अर्थात्‌ कोमल (500) होती है। 
इसके अतिरिक्त ॥७ अवशोषक पदार्थ की अवस्था (57906) से स्वतन्त्र होता है। 


4.. एक्स-किरण का प्रकीर्णन (5८४४7 0४ रण ऋ-7995) 


. यह क्रिया बहुत सीमा तक वायु-कण्णों द्वारा प्रकाश के प्रकीर्णन के अनुरूप है। 
इस प्रकीणंन का कारण बताने के लिए जे० जे० टॉमसन (7. 3. ॥'8077807) ने एक 
सिद्धान्त का विकास किया। इस सिद्धान्त में यह माना गया है कि आपाती एक्स- 
किरण वस्तु के इलेक्ट्रॉन (मुक्त) को त्वरित करती है; ये त्वरित इलेक्ट्रॉन विद्य त - 
चुम्बकीय विकिरण उत्सरजित करते हैं जिसकी आवृत्ति आपाती विकिरण की आवृत्ति 
के समान है। दूसरे छाब्दों में, प्रकीर्णन वस्तु के इलेक्ट्रॉन द्वारा उत्पन्न होते हैं । 
एक्स-किरण-प्रकीर्णन के टॉमसन-सिद्धान्त से तीन महत्त्वपूर्ण परिणाम निकलते हैं--- 

. किसी तत्त्व की ज्ञात मात्रा द्वारा ऊर्जा-प्रकीणंन की दर उपस्थित इलेक्ट्रॉनों 
की संख्या के समानुपाती है | संन्‌ 922 ई० में हा लेट ने इसी सिद्धान्त पर प्रयोग कर 
पाया कि काब॑न के प्रत्येक परमाणु में छः इलेक्ट्रॉन हैं और यही कार्बन का परमाणु- 
क्रमांक है । 

2. आपाती किरणों के समकोणिक प्रकीणित एक्स-किरण को ध्रवित (90]0१- 
266) होना चाहिए । इसका प्रथम प्रायोगिक प्रमाण बाकला ने दिया । 

3. मूल एक्स-किरणों के हिसाब से विभिन्‍न कोणों पर प्रकीणित एक्स-किरण 

की तीकब्रता प्रकीणंन-कोण पर निर्भर करती है । 


फिर भी, 020 से कम तरंग-लम्बाइयों के लिए सैद्धान्तिक भविष्यकथनों और 
प्रायोगिक परिणामों में बहुत भिन्‍नता है। भिन्‍नता का कारण बताने के लिए आर्थर 
हॉली कॉम्पटन (&. प्र, (०7779007) ने 923 में प्रकीर्णन क्वांद मभ-सिद्धान्त ((पक्षापाग। 
॥स्‍6079 ० $०४४०77॥8) प्रतिपादित किया । कॉम्पटन-सिद्धान्त में एक्स-किरण-दंड 
को फोटॉनों (90007) द्वारा 
निर्मित माना जाता है; ये फोटॉन 
प्रकीणंक वस्तु के इलेक्ट्रॉन से 
टकराते हैं और उन्हें गतिज 
ऊर्जा की कुछ मात्रा सहित पर- 
माणुओं से बाहर निकाल देते 
हैं और फोट्टॉन स्वयं कम ऊर्जा 
सहित प्रकीणित हो जाते हैं। 
ऐसे निष्कासित इलेक्ट्रॉन 
(चित्र 79) प्रतिक्षेपष ईलेक्टॉन. (6०णो: 








एक्स-किरण और प्रकाश-विद्य त्‌ ९९, 


. ॥४००८०7०॥७$) कहलाते हैं। गणना से कॉम्पटन ने तरंग-लम्बाई-परिवत॑न निम्न- 
लिखित पाया--- 


| 


77702 





१), - 20.0 ([-- ००४१) - (7), 
जहाँ » तथा 290 क्रमशः प्रकीणित फोटॉन तथा आपाती फोटॉन 'की तरंग- 
लम्बाइयाँ हैं, £ प्लेंक-नियतांक है, ८ प्रकाश की चाल है, #%७ इलेक्ट्रॉन की विराम 
संहति है, और 0 आपाती फोटॉन की दिशा और प्रकीणित फोटॉन की दिशा के बीच 
का कोण है.। तरंग-लम्बाई-परिवतंन का गणना-लब्ध मान प्रायोगिक मान से मिलता 
है। उपर्यक्त प्रभाव को कभी-कभी कॉम्पटन-प्रभाव कहा जाता है। इसी कार्य के 
लिए कॉम्पटन ने सन्‌ 927 ई० में नोबेल पुरस्कार प्राप्त किया था। 


4.2. प्रकाश-विद्य त्‌-प्रभाव का आविष्कार (7085९०ए७५ ० ?॥00-थ०८४१० 
एी०८) 


विद्य तचुम्बकीय तरंग उत्पादित करने के दौरान हेनरिख हज (प्र॒ंगांता 
प्रथांट) ने 887 ई० में प्रकाश-विद्य त्‌ू-प्रभाव का आविष्कार किया था। उन्होंने 
पाया कि स्फुलिग-अन्तराल (59०7-840) के विद्य दग्न (॥/७०४०१०७) जब पराबगनी 
किरणों (:४३४०।०४ 7999) से प्रदीप्त किये जाते हैं तो स्फुरलिग अपेक्षाकृत अधिक 
दूरी तक छलांगता है, अर्थात्‌ अन्तराल अच्छा चालक बन जाता है। हज के प्रयोग 
के अगले वर्ष हालवाश (७/99०॥$) ने इस अनुसंधान को और आगे बढ़ाया । 
उन्होंने एक विद्य तृदर्शी (॥७/७०४००४००७७) से सम्बद्ध एक जिक प्लेट पर पराबेंगनी 
प्रकाश डाला (चित्र 80)। जब जिंक प्लेट पर ऋणावेश होता था तो उसकी 
सतह पर पड़ने वाले 
पराबेंगनी प्रकाश के 
कारण जिंक प्लेट 
आवेश खो देती थी । 
किन्तु यदि प्लेट पर 
धनावेश होता था 
तो पराबेंगनी प्रकाश 
के कारण आवेश में 





 -< _ कार्बन आर्क 
(पराबैंगनी प्रकाश स्रोत) 











कमी न होती थी। यु - | विद्युतदर्शी . 
इस प्रयोग से स्पष्ट जी ए- रु 
हो गया कि पराबैंगनी अधि 
प्रकाश 'के कारण जिक (चित्र 80) 


प्लेट की सतह से केवल ऋणावेश उत्सजित होते हैं । 


१०० स्नातक भौतिकी 


दस वर्ष बाद जे० जे० टॉमसन और पी० लेनार्ड (?. 7,67870) ने स्वतन्त्र रूप 
से दिखाया कि प्रकाश के कारण भी कुछ धातुओं से ऋणाविष्ट कण उत्सजित होते 
हैं। कण के आवेश और संहति का अनुपात इलेक्ट्रॉन के लिए संगत अनुपात के 
समान है। दूसरे शब्दों में, उत्सजित ऋणाविष्ट कण इलेक्ट्रॉन. हैं । 

प्रकाश के कारण धातु की सतह से इलेक्ट्रॉनों के उत्सजंन की क्रिया को प्रकाश- 
बिद्य त्‌ू-प्रभाव कहते हैं और उत्सरजित इलेक्ट्रॉव को प्रकाश-इलेक्टरॉंव (9॥000-6७।8०८- 
६707) कहा जाता है। कभी-कभी उपयु क्त प्रभाव को हालवाश-प्रभाव कहा जाता है।. 


4.3. प्रकाश-विद्युत्‌-सम्बन्धी कुछ प्रायोगिक परिणाम (8076 0फुथा- 
प्रधान 7९४65 टणाटथ्यां॥ए जाण०थ०टपंलॉ5) 
लेनार्ड, मिलिकन्‌ और अन्य भौतिकीविज्ञ द्वारा किये गये प्रयोगों से प्रकाश- 
विद्य तू-प्रभाव से सम्बन्धित कई तथ्य स्थापित हुए थे । इन अनुसंधानों में भिन्न-भिन्न 
धातु की सतहें विभिन्‍न तरंग-लम्बाइयों के विद्य,त चुम्बकीय विकिरण द्वारा किरणीयित 
(77202/०0) की गयी थीं और प्रकाश-इलेक्ट्रॉन के उत्सजंन का अध्ययन किया गया 
था । चित्र 8 में एक विशिष्ट प्रायोगिक प्रबन्ध दिखाया गया है। 


प्रकाश-संवेदी सतह 





+फिल्टर 














संग्राहक & विकिरण 
अनाग्र 5 स्रोत 
5 
द जज भूयोजित 
( ववॉर्डट विद्युत॒मापी कि 
'विमव विभाजक 

“८ [/ [/ [7 कर 
(चित्र 8) 


जब प्रकाश-संवेदी (9040-8०आ7ए८) सतह 2? पर विकिरण पड़ता है तो उससे 
उत्सर्जित प्रकाश-इलेक्ट्रॉनों को संग्रहाक धनाग्र 4 द्वारा एकत्रित किया जाता है। प्रकाश- 
विद्य तु-धारा---? से 4 तक पहुँचने वाले इलेक्ट्रानों की प्रति सेकण्ड संख्या--की 
माप एक सुग्राही गलवेनोमापी अथवा क्वॉरड्रट-विद्य तूमापी (4पल्‍काक्या। ००००० 
77087) से, जो कि ।07* ऐपियर के समान छोटी धारा माप सकता है, की जाती है । 
विभव विभाजक द्वारा और 4 के बीच लगते हुए त्वरक या विमंदक विभव को 
बदला जा सकता. है। जिस नली में 9 और 4 हैं उसमें अधिकाधिक निर्वात कर 
दिया जाता है । 





एक्स-किरण और प्रकाश-विद्य त्‌ १०१ 


इन प्रयोगों से प्राप्त मुख्य परिणाम निम्नलिखित हैं--- 

. एक दी 'हुई आवृत्ति पर प्रकाश-विद्य तू-धारा (प्रति सेकण्ड उत्सरजित इलेक्टॉन- 
पंतथा) विकिरण की ल्लौन्नता (इकाई समय में प्रकाश-संवेदी सतह के इकाई क्षेत्र पर 
पड़ने वाले विकिरण की सात्रा) के सीधे समानुपाती होती है। इसके अतिरिक्त 
महत्तम गतिज ऊर्जा जिसके साथ प्रकाश-इलेक्टॉन सतह को छोड़ते हैं, विकिरण-तीव्ता 


में पृर्णत: स्वतंत्र होती है । 
2. प्रायः सभी धातुओं से प्रकाश-इलेक्टॉन उत्सजित होते हैं, बशरतें आपाती 
विकिरण की आवृत्ति एक निश्चित ऋंतिक आवृत्ति से अधिक हो। क्रांतिक आवृत्ति 


को सम्बन्धित धातु की परिसीम आवृत्ति (62700 #64४०१०ए) कहा जाता है। 
भिन्‍न-भिन्‍न धातुओं के लिए परिसीम आवृत्ति भिन्‍न-भिन्‍त होती है और सामान्यतः 
_पराबैंगनी क्षेत्र (76807) में पड़ती है। क्षार-धातु (शी८») 77०:७/5)--लिथियम 
 (#%ए०), सोडियम (50907), पोटासियम (9098अंप्रा)), रूबिडियम (एप्रशत- 
प7॥), सीजियम (०३०अंणा7)--के लिए परिसीम आवृत्ति वर्णक्रम के दृश्य-क्षेत्र (शंआं- 
0० 76207) में पड़ती है । 

3. धातु पर विकिरण पड़ने ओर प्रकाश-इलेक्ट्रॉन के उत्सर्जत के बीच समय- 
बिलस्ब (7० 6०99) अत्यन्त अल्प --0/ सेकण्ड से भी कम होता है । 

4. उत्सजित प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की गतिज ऊर्जा का परास (28०) शून्य से 
महत्तम तक होता है। यदि विकिरण की आवृत्ति के विरुद्ध प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की 
महत्तम गतिज ऊर्जा को अंकित किया जाय तो परिणामी ग्राफ एक सरल रेखा होता 


है (चित्र 82) । द अर्थात्‌, उर्त्साजत प्रकाश- 





इलेक्टॉन की .महत्तम गतिज ऊर्जा (और 2 गाए 

इसलिए महत्तम वेग) आपाती विकिरण की सा 

आवत्ति के समानुपाती होती है । नर 
सन्‌ 906 ई० में मिलिकन (रेठुका ही 

8707०ए 'शा।त7970) ने ज्ञात तरंग-लम्बाइयों / 


के प्रकाश के लिए प्रकाश-इलेक्ट्रॉन का रोधन 
विभव (80778 7०"०॥09]) मापकर प्रेक्षण 
4 प्राप्त किया था। रोधन विभव उत्सजित [८ पर पणप्रा 
प्रकाश-इलेक्टॉन को सात्र रोकने के लिए ट 

(अर्थात्‌ प्रकाश-विद्य त्‌-धारा को मात्र शृन्ध (चित्र 82) 

करने के लिए) आवश्यक धनाग्र 4 की ऋणात्मक बोल्टता है। जब एक दी गयी 
आवत्ति पर धनाग्र और प्रकाश-संवेदी सतह 2? के बीच धनात्मक वोल्टता को क्रमश 

घटाकर शन्य किया जाता है तो प्रकाश-विद्य तृ-धारा घटती जाती है । तब, यदि 44 
और / के बीच वोल्टता को ऋणात्मक करने के बाद बढ़ाया जाय तो एक वोल्टता 
प्राप्त होती है जिस पर प्रकाश-विद्युत्‌-धारा मात्र शुन्य हो जाती है, अर्थात्‌ विद्यू तू- 
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मापी से धारा का पता मात्र चलता है। यही वोल्टता रोधन विभव है । एक दी गयी 
थ्र प्रकाश-संवेदी “सतह के लिए 
० आवृत्ति के विरुद्ध रोधन विभव 
का ग्राफ चित्र 83 में दिखाया 
गया है। चूंकि इस ऋणात्मक 
वोल्टता द्वारा महत्तम ऊर्जा वाले 
प्रकाश-इलेक्ट्रॉन मात्र रोक दिये 
जाते हैं, इसलिए महत्तम गतिज 
ऊर्जा जिसके साथ प्रकाश- 
इलेक्ट्रॉन सतह को छोड़ते हैं, उस 


पा 0 ढ १7. शु 











4 [7 छठा क्ठ छठ कार्य के बराबर है जो वे 
0 _कम्पन/से० मैं आपाती विकिरण की आवृत्ति विरोधी विद्य त-क्षे त्र के विरुद्ध 

(चित्र 83) चलने में करते हैं। अर्थात्‌, 
बुक क्दक 90९ .. (8), 


जहाँ % तथा ८ क्रमश: प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की संहति और आवेश हैं, 9७०७ उत्सजित 
प्रकाश-इलेक्ट्रॉन का महत्तम वेग है और 770 उस आवृत्ति के लिए रोधन विभव है। 
इस प्रकार प्रकाश-बविद्य त-उत्सजंन के दो नियम मिलते हैं-- 

(क) प्रकाश-इलेक्टॉनों का महत्तम वेग आपाती विकिरण की तीकब्नता से स्वतंत्र 
'होता है, यद्यपि प्रति सेकण्ड उत्सजित प्रकाश-इलेक्ट्रॉन-संख्या--इलेक्ट्रॉन के उत्सर्जन 
की दर--तीब्नता के सीधे समानुपात में होती है । 

(ख) प्रकाश-इलेक्ट्रॉतों का महत्तम वेग और इसलिए महत्तम ऊर्जा आपाती 
विकिरण की आवृत्ति के समानुपात में होती है । 


4.4. आइन्स्टाइन क!॥ प्रकाश-विदुयत्‌ समीकरण (एफ्ाइ(शा।ड ?॥00- 
थे्टातंट एपृप्ध्भांणा) 

प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की ऊर्जा आपाती विकिरण की आवत्ति पर निर्भर करती है-- 
इसका कारण प्रकाश के विद्य तृ-चुम्बकीय तरंग-सिद्धान्त के आधार पर नहीं बताया 
जा सकता। तरंग-सिद्धान्त में आपाती प्रकाश क्री तीन्नता तथा प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की 
ऊर्जा के पारस्परिक सम्बन्ध को जानना आवश्यक है; और यह प्रकाश-विद्य त-प्रभाव 
के प्रक्षणों के प्रतिकूल है। प्रकाश-विद्य तृ-प्रभाव की व्याख्या सबसे पहले अल्बर्ट 
आइन्स्टाइन ने सन्‌ 905 ई० में प्रस्तुत की थी; किन्तु सिद्धान्त इतना मौलिक था कि 
906 ई० में सिलिकन के प्रयोगों द्वारा सिद्ध होने के पूर्व. यह सामान्यत : मान्य नहीं था। 
पाँच वर्ष पूर्व माक्स प्लेंक (४5 2 द्वारा प्रस्तुत धारणा को विस्तारित कर 
आइन्स्टाइन ने अभिधारणा की कि विकिरण ऊर्जा के पुलिदों (98०८३४०४ ० 
००४५9) से बना है। विकीण्ण ऊर्जा का पुलिदा ऊर्जा का क्वांटम (पृष्थ्गांपा 
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आवृत्ति ९ के सीधे समानुपात में होती है । अर्थात्‌, क्‍ क्‍ 

न्‍े 2/5#४ ४ (9), 
जहाँ # एक समानृपरातीय नियर्ताक द 

है जो प्लेंक-नियतांक कहलाता है । 80. #9 क्ष्ट 


प्लैंक-नियतांक # का स्वीकृत मान ,,, ४. रा 
6625<%0" अगं-सेकण्ड है। को ५ 


विकी्ण ऊर्जा के क्‍्वांटम #५ को कि गा लि बह 
0०० कह 


मात्र अन्दर के एक इलेक्ट्रॉन से 
टकराता है'तो वह अपनी सम्पूर्ण (चित्र 84) 
. ऊर्जा उस इलेक्ट्रॉन को हस्तान्तरित कर देता है और तब फोटॉन अपना अस्तित्व खो 
देता है। इस ऊर्जा के कुछ अंश 9 का उपयोग इलेक्ट्रॉन को धातु की सतह से 
अलग करने में होता है और शेष ऊर्जा का उपयोग इलेक्ट्रॉन को गतिज ऊर्जा प्रदान 
करने में होता है। # को धातु का कार्य-फलन (जझ़णा: शिएांणा) कहा 
जाता है । द ' 
अतः ऊर्जा की अविनाशिता के सिद्धान्त से, धातु की सतह से उत्सर्जित प्रकाश- 
इलेक्ट्रॉन की महत्तम गतिज ऊर्जा को निम्नांकित समीकरण से व्यक्त किया जा सकता है 
बुशाए कक ता ।५- 70 - (0), 
जहाँ # और 5७४७ कैमशः प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की संहति और महत्तम वेग हैं । समीकरण 
(0) को आइन्स्टाइन का प्रकाश-विद्य त-समीकरण कहा जाता है। 
तब, यह प्रश्न उठता है कि कम वेग वाले प्रकाश-इलेक्ट्रॉन क्‍यों होते हैं। कुछ 
प्रकाश-इलेक्ट्रॉव धातु-सतह के नीचे से, कई परमाण-परत गहराई पर, परिमुक्त 
(#9०:४४०) होते हैं। धातु से अलग होने में ये प्रकाश-इलेक्ट्रॉन ॥77 से अधिक ऊर्जा 
खोते हैं जिसके फलस्वरूप ये महत्तम ऊर्जा से कम ऊर्जा के साथ उत्सर्जित होते हैं । 
अब, यह देखा जायगा कि क्‍या आइन्स्टाइन की व्याख्या प्रायोगिक तथ्यों के 
अनुरूप है। द 
[. एक फोटॉन की क्रिया के कारण धातु से केवल एक इलेक्ट्रॉन उत्सजित हो 
सकता है। इसलिए प्रति सेकण्ड उत्सजित प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की संख्या, अर्थात्‌ प्रकाश- 
विद्य तू-धारा, धातु पर पड़ने वाले फोटॉन की दर, अर्थात्‌ दी गयी आवृत्ति पर आपाती 
विकिरण की तीब्रता के समानुपाती होगी । इसके अतिरिक्त, प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की 
महत्तम गतिज ऊर्जा केवल विकिरण की आवृत्ति और कार्य-फलन पर निर्भर करती 
है। इसलिए प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की महत्तम गतिज ऊर्जा विकिरण की तीक्रता से स्वतंत्र 


होगी । के 
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2, आइन्स्टाइन-समीकरण के अनुसार, जब तक धातु पर पड़ने वाले फोटॉन की 
ऊर्जा ४५ कार्य-फलन 97 से अधिक नहीं होगी, तब तक कोई भी प्रकाश-इलेक्ट्रॉन 
उत्सर्जित नहीं होगा । स्पष्टतः प्रकाश-विद्य तू-प्रभाव के लिए एक परिसीम आवृत्ति 
५ होगी जिससे कम आवृत्ति पर कोई प्रकाश-इलेक्ट्रॉन उत्सर्जितृ“ नहीं होगा । चूंकि 

एफ धातु की प्रकृति और परिस्थिति पर निर्भर करता है, इसलिए कुछ धातुओं के 
लिए परिसीम आवृत्ति अपेक्षाकृत कम होगी । 

3. चूँकि प्रकाश-विद्य त्‌-प्रभाव यांत्रिक टक्कर (॥6०04॥7०७| ००!।&०7) द्वारा 
उत्पन्न होता है, इसलिए फोटॉन से इलेक्ट्रॉन को ऊर्जा का हस्तान्तरण अविलम्ब 
होगा अत: उत्सर्जन के लिए कोई समय-विलम्ब न हो । 

4, स्पष्टत: आइन्स्टाइन-समीकरण 
हुत77 %6% 7 9५ - 055 7५--।7५४७ 
से विकिरण-आवृत्ति 9 के विरुद्ध प्रकाश-इलेक्ट्रॉन की मह्त्तम गतिज ऊर्जा डुँ#ए ०७ 
का ग्राफ एक सरल रेखा होगा (देखें चित्र 82)। सरल रेखा की प्रवणता (80०७०) 
8 है और ७ परिसीम आवृत्ति है। प्रायोगिक ग्राफ से प्राप्त # का मान क्ृष्णिका 
(०/8 ०८ 5009)-वर्ण क्रम से प्राप्त प्लैक-नियतांक के बराबर है और #५०-४7५ 
तापायनिक प्रभाव ((०८ां०॥ं० थरीं००)--एक सम्बन्धित क्रिया-ससे प्राप्त कार्य- 
फलन के बराबर है । द 

कुछ धातुओं के लिए कार्य-फलन और परिसीम तरंग-लम्बाई के प्रायोगिक मान 

नीचे सारणी में दिये गये हैं। 


आधाधाशलाा 9 ादााला्ात ताक आा।भ #्।। कक ३७७७७१७३७७७७७७॥)४५७७७७३७७७७०७७७॥११०्रवाप॥ा्॥20090॥79रतानयाकाभााारातातालानकषनका भ्ानादा का कद दाद पका# वाया इकभा का दाना ला नकद भरत लक था तरस्‍धरना न आताध ५५ तकहांद्राफभाकमलभनानाता 








। धातु कार्ययफलन. | परिसोम तरंग-लम्बाई 
. सीजियम..... [99 29 6560. 
रूबिडियम 2*] 5900 
है पोटासियम 22 5650 
सोडियम 2-3 5400 
लिथियम 2*4 5200 
बेरियम 2'3 5000 
स्ट्रान्शियम द 27 4600 
केल्सियम 2-7 4600 
वोलफ्राम 45 2800 

















चाँदी 47 2650 
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इस प्रकार आइन्स्टाइन का सिद्धान्त प्रकाश-विद्य त्‌-प्रभाव के प्रत्येक पहल की 
व्याख्या करता है। यह निश्चयात्मक रूप से स्थापित करता है कि क्वांटम अर्थात्‌ 
फोट्टॉन के रूप में विकीर्ण ऊर्जा केवल उत्सजित---कृष्णिका. विकिरण में--नहीं होती 
वरन्‌ पदार्थ के साथ परस्पर क्रिया भी करती है। 

प्रकाश-विद्य त-प्रभाव धातु-सतहों पर प्रकाश की क्रिया तक ही सीमित नहीं है । 
यह गैसों, द्रवों और ठोसों में भी होता है। प्रकाश-विद्य तृ-प्रभाव को उत्पन्न करने 
में समर्थ विकिरण अत्यन्त लघु गामा-किरणों और एक्स-किरणों से लेकर अत्यन्त 
दीघे अवरक्त किरणों (779 7०0 7998) तक सम्पूर्ण विद्य तृ-चुम्बकीय तरंगों के परास 
में है । | 
4.65. प्रकाश-विद्य त-सेल (0॥70-थ०८प८ं८ ८था$) 

... प्रकाश-विद्य त-सेल प्रकाश-ऊर्जा को विद्य तृ-ऊर्जा में परिणत करने की एक युक्ति 
है। ये सेल मुख्यतः तीन प्रकार के होते हैं । 

. उत्सर्जन सेल (776 श75580॥ (८०॥६)-- इन सेलों में बाह्य प्रकाश- 
विद्य त्‌ू-प्रभाव का उपयोग होता है । सेल में एक ऋणाग्र होता है जिस पर प्रकाश- 
संवेदी पदार्थ का लेप चढ़ा होता है। फोटॉन की क्रिया के कारण इस परत से 
उत्सजित प्रकाश-इलेक्ट्रॉन एक संग्राहक धनाग्र द्वारा एकत्रित किये जाते हैं; प्रकाश- 
विद्य तू-धारा प्रदीप्ति-तीत्रता के समानुपात में होती है। यदि सेल पराबेंगनी 
किरणों में कार्य करता है तो यह क्वादुस (धष्2) का बना होता है और यदि 
यह दृश्य किरणों में कार्य करता है तो यह काँच का बना होता है। उत्सज॑न सेल 
निर्वात रूप या गेस-पुरित रूप का हो सकता है । 

(क) निर्वात रूप का उत्सर्जन सेल (५४००० [906 ० छ7्रं$भं०॥ 0०७॥)-- 
चित्र 85 में एक निर्वात रूप का सेल 
दिखाया गया है । इसमें उच्च निर्वात 
किया हुआ एक बल्ब होता है जिसकी 
भीतरी सतह की एक छोटी काट को 


६ ४) 2. जैल्ब 





द् | ० अााााआ 
छोड़कर सम्पूर्ण पर प्रकाश-संवेदी ( <. 
पदार्थ की एक बहुत पतलो परत /» आपाली 
चढ़ी हुई रहती है। पोटाशियम, प्रकाश-संवेदी परत प्रकाश 


सीजियम, सोडियम, बेरियम, रूबि- 
डियम और कुछ आक्साइड प्रचलित 
प्रकाश-संवेदी पदार्थ हैं। # ऋणाग्र जे +-| बे ा | | 
का कार्य करता है। साफ काट 
क्र आपाती प्रकाश के लिए खिड़की 
का काम करता है,। धातु के एक वलय (चित्र 85) 
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के रूप में संग्राहक धनाग्र 4 रहता है ताकि वह प्रकाश-किरणों को नहीं रोके । बैटरी 9 
के द्वारा 2 और 4 को नियत वोल्टता पर रखा जाता है। जब प्रकाश-किरणें 9 पर 
पड़ती हैं तो मिलीऐंपियर के क्रम की प्रकाश-विद्य तृ-धारा प्रवाहित होने लगती है 
जिसका पता एक सुग्राही गेलवेनोमापी 6 द्वारा लगाया जा सकर्ता है । 

प्रकाश के अनुचार (05700॥8०) में यह सेल अत्यन्त शीघ्रचारी ((प्ं०८८) और 
शुद्ध (4००ए्ा४८) होता है और प्रकाश-विद्य तू-धारा आपाती प्रकाश की तोक्रता के 
सीधे अनुपात में होती है। स्पष्टतः इस सेल में धारा बहुत छोटी होती है । 

(ख) गेस-पूरित रूप का उत्सजंन सेल (085-ग60 ४० ० छाांडअंत 
८श)-- इस रूप के सेल में कुछ मि०मी० दाब पर अक्रिय गैस (|7९76 848), 
यथा, आगेन या निऑन, भरी रहती है । टक्‍्कर-प्रक्रम (०0707 970०४४७) द्वारा 
गैस में आयन के उत्पादन के कारण सेल में धारा बढ़ जाती है। अत: इन सेलों 
विशेषकर सीजियम आक्साइड लेपित सेल, का व्यावसायिक उपयोग अधिक होता है। 
किन्तु प्रकाश के शीघ्र अनुचार में कमी तथा धारा में घट-बढ़ के कारण ऐसे सेल का 


उपयोग परिशुद्ध कार्य में नहीं हो सकता है । 

2. प्रकाश-विभव सेल (000-ए०/४० ('४४)-- प्रकाश-विभव सेल वह युक्ति 
है जिसमें आपाती प्रकाश 
की ऊर्जा के कारण 
उत्सरजित प्रकाश-इलेक्ट्रॉन 
विभवान्तर उत्पन्न करते 
हैं. जिसका उपयोग 
पारदर्शी घातु फिल्म डे प्रतिरोध विद्यू तू-परिपष. को 
द सहायक बेटरी के बिना 

पोषित करने में हो 

माइक्रोरुपिसर.. ता है। चित्र 86 में 

“मापी एक प्रकाश-विभव सेल 
दिखाया गया है । 

इसमें एक कॉपर 

पट्टिका ८' होती है जिस 

पर अधंचालक कॉपर आक्साइड (८४४०) की पतली परत # चढ़ी रहती है। 2 पर 

पारदर्शी धातु-फिल्म (प्लेटिनम फिल्म) .4 चढ़ी होती है। बाह्य विद्य तू-परिपथ को 

पूर्ण बनाने में 4 का उपयोग होता है। जब श्रकाश 4 पर पड़ता है तो यह 4 

को बेधकर #8 पर पहु चता है जिसके फलस्वरूप प्रकाश-इलेक्ट्रॉन 9 से 2" की ओर 

प्रवाहित होने लगते हैं । यदि 4 और ८? एक निम्न प्रतिरोध और एक माइक्रोऐंपियर- 

मापी से होकर सम्बद्ध हो तो परिपाटी-धारा (०07ए/आएं०04 ०प्रयूणा) जो आपाती 


आपाती प्रकाश 


























(चित्र 86) 
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प्रकाश की तीब्रता के समानुपात में है, ८ से 4 की ओर बहेगी जिसका पता माइक्रो- 
ऐँंपियरमापी द्वारा लगाया जा सकता है। 


इस सेल से लाभ यह है कि इसको चलाने के लिए किसी पृथक बैटरी की आवश्य- 
कता नहीं है; सेल स्वयं एक विद्य त्‌- 
वाहक बल उत्पन्त करता है। इस री 
सेल का दूसरा लाभ यह है कि भिन्‍न- 
भिन्‍न तरंग-लम्बाइयों के प्रकाश के 
लिए इसका अनुचार (7०8]00788) 
आँख के लगभग समान है (देखें। चित्र 
87)। अतः इन सेलों का उपयोग 
फोटोग्राफी उद्भासनमापी (क00- 
शाभ70.. 657००४॥7०-7०७०) और 


प्रकाश-विमव सेल 











सुबाह्य प्रदीष्तिमापी। (/0790० 4000. 5000. 60009. 7000... 
एशांएक्ष/07-7०2०7०) में होता है । तरंगलम्बाई 
प्रकाश-विभव सेल का उपयोग (चित्र 87) 


कदिशका री (7००४॥०) में भी होता 
है। एकदिशकारी रूप के ऐसे सेल में ८ लोहे का होता है और # अधंचालक 
सिलीनियम (56०आांप्ा7) का । 

3. प्रकाश-चालकीय सेल (?॥000-०0767०४४७ ८०॥])-- किरणीयित होने पर 
पदार्थ के प्रतिरोध में परिवतंन के सिद्धान्त पर इस प्रकार का सेल आधारित है। 
भूरे मणिभीय सिलीनियम (86ए ठफशक्षा76 ४९ ७०मांपा) का यह गुण है कि जब 
उसपर प्रकाश पड़ता है तो उसका प्रतिरोध घट जाता है । अतः एक विद्य॒ तृ-परिपथ 
में शामिल सिलिनियम पर परिवर्ती तीक्ता के प्रकाश डालने से प्रभावी प्रतिरोध 
परिवर्ती होगा । फलस्वरूप परिपथ की धारा तीत्रता के अनुरूप बदलेगी । इस प्रकार 
के सेल का उपयोग केवल रिले (70/४५) चालन में होता है। प्रकाश के आपतन 
और प्रतिरोध के न्यूनतम मान तक गिरने के बीच समय-विलम्ब उपागण्य (89978- 
०७००) होता है। सिलीनियम के स्थान पर थलियम ((«[॥॥पष्ण) प्रयुक्त किया 
जा सकता है । 


4.6. प्रकाश-विद्य्‌ त-सेल के उपयोग (4छफांट्रंणा. ण॒॑ ए॥०००९०ं८ 
(था) 


प्रकाश-विद्य तू-सेल का उपयोग अनेक प्रयोजनों में होता है। इसका एक महत्त्व 
पूर्ण उपयोग “रिले चालन” (7089 ०07«४707) में होता है। लाभदायक प्रयोजन 
पूरा करने के हेतु रिले एक स्थानीय परिपथ को तोड़ता या जोड़ता है। इस अथें में 
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प्रयुक्त प्रकाश-विद्य तू-सेल को विद्य तू-नेत्र (७०८०४० ०००) कहा जाता है। चित्र 88 
में एक सरल प्रकाश-विद्य तू-रिले-परिपथ दिंखाया गया है । बि 





आपाती 


प्रकाश-बिद्युत्‌ 
प्रकाश सेल 









ट्रायोड 








स्थानीय परिपथ 











रत अमिी 
(चित्र 88) 


जिस समय तक प्रकाश-संवेदी सतह पर प्रकाश पड़ता है उस समय तक प्रति- 
रोध- # में प्रकाश-विद्य तू-धारा प्रवाहित होती है और विन्दु ८ का विभव बिन्दु 
& के विभव और प्रतिरोध /? में विभव-पतन 77? का योगफल होता है। इसलिए 
ट्रायोड वाल्व का ग्रिड जो ८ से सम्बद्ध है, किचित ऋणात्मक होता है और विद्य त्‌- 
चुम्बक 4 को क्रियाशील करने के लिए प्लेट-धारा पर्याप्त होती है। फलस्वरूप 
विद्य तू-चुम्बक आर्मेचर 9 को आकर्षित करता है जिससे स्थानीय परिपथ भंग हो 
जाता है। जब प्रकाश काट दिया जाता है तो विन्दु & और इसलिए ग्रिड, प्रतिरोध 
/१ में 77 पतन की अनुपस्थिति में अपेक्षाकृत अधिक ऋण।त्मक हो जाता है और 
प्लेट-धारा घट जाती है। कमानी के कारण आर्मेचर # तब पीछे वापस चला 
आता है और स्थानीय परिपथ पूरा हो जाता है । 

प्रकाश-विद्य तू-सेल के कुछ महत्त्वपूर्ण उपयोग निम्नलिखित हैं-- 

. प्रदीष्तिमापी और फोटोग्राफी उद्भासनमापी में । 

2. दो प्रकाश-स्रोत की तीव्रताओं की तुलना में । द 

3. चोर-घंटी (9प्रा8/४/ ॥थ77), विद्य तू-मोटर के स्वीच के चालन, तापमान- 
नियंत्रण, औद्योगिक मशीन में सुरक्षा-युक्ति, और वाहक-पट्टे (७०॥ए०ए७ 9७०॥)) पर 
चलती हुई वस्तुओं के गणित्र (००7०) में । 

4. बोलते चलचित्र (#शाताह8 ॥7) पर ध्वनि के अभिलेखन और 
पुनरुत्पादन में । 

5. टेलीविजन (द्रवीक्षण) में । 


 साधित उदाहरण 


. एक एकक्‍्स-किरण-नली 20 किलोबोल्ट पर चलती है। प्रतिऋणाग्न से टकराने 
वाले इलेक्ट्रॉन की महत्तम चाल ज्ञात करें। इलेक्ट्रॉन का आवेश #4'8)< 0770 


एक्स-किरण और प्रकाश-विद्य॒ त्‌ १०९, 


स्थि०वि०३०, इलेक्ट्रॉन की संहति--9»८0£ ग्राम दिये हुए हैं । 
(?प०7]90 965; ०. ...8. 53) 

(57 ज-॥49५ 706 0कृश्न॥65 80 20 #ए. क्याव हा6 ग्राब्यांग्रणाय 876९6 ० 

&6००७०॥$ शजॉताए 6'0॥004066, ह्राएटा एवं 
286 0 86070754-8 *८ [077" &,$.प 
77095$ ०5 60002८70759 » ]0728 20,) 

जब आवेश ८ (स्थि०वि०३०) विभवन्‍्तर 7 (स्थि०वि०३०) से गिरता है तो वह ऊर्जा #7९ 
अंग प्राप्त करता है। यदि इलेक्ट्रॉन की संहति # ग्राम और उसके दर प्राप्त महत्तम चाल 
०७ से "मी ०/से० हो तो 





न्‍न+7779%; ८: 
कि 
या १%ऋढक ता (+-+--०« 
हो 
यहाँ. 2--4"8 २८ 0-70 (स्थि०वि०३०, 
77-20 » 0% बोल्ट ८« 20 नस नर 400 स्थि०वि०३० 


797 5१9 » 07£ ग्राम | 
« ३. न्‍- 29» 200 »८ 4.8 »< 0770 
शहर 3 69 >]0-8 
-58*43 २८ 0१ सें०्मी०/सि० | 
2. एक एकक्‍्स-किरण-नली 50 किलोबोल्ट पर चलती है। उत्पादित एक्स-किरण 
की लघ तरंग-लम्बाई की गणना कर । 
(४5662 » 0-7? अग॑-सेकण्ड; ८८०48 २८ [077 स्थि०वि०३०) 
(#ा] >-8५ प08 09078/868 &( 50 ६ए. (80फ्रॉश८ (2 $90768 98५६- 


[ा87॥ ० 6 ऊ-99 77000060.) 
|॥--6'.629< 0-27 &#९-8८0.; ८ ७२4"8 9८ 0-7" 6.8.प.) 


थदि टकराने वाले इलेक्ट्रॉन की सम्पूर्ण ऊर्जा 77८ का रूपान्तर ऊर्जा ४५७७७ वाले एक्स- 
किरण फोर्टॉन में हो तो 











7९ /५:62 घ्प्द _॥८ 
१५0 
70] 
9. 
या 0? 8? 


जहाँ 00 लघु-तरंग-लम्बाई-सीमा है | 
यहाँ ४5662 ८ 0-£7 अग॑-सैकण्ड, ("3 2८ 07 सें०मी/सि०, 


50» 0 500 


उठ ध्थि० वि० ३०, , 


92-50 »८ 08 बोल्टर- 
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और ८०-48 »< 0-70 रिथि० वि० इ० | 

, , _ 6:62» 0-7 /८3 /८07:८3 _०. _ 5 

० ७० -- कह प्रव प्र 0:248 +८ 0-8 सें०मी० 
--0:248.8. ' 


3. एक एक्‍्स-किरण-नली के प्रतिऋणाग्र से उत्पन्न #« रेखा एक बेग-वर्णक्रम- 
सापी पर चढ़े हुए एक सोडियम क्लोराइड मणिभ से कोण 6' पर प्रथम क्रम में 
परावतित होती है। #« रेखा की तरंग-लम्बाई ज्ञात करे । 

सोडियम क्लोराइड का घनत्व--2*7 ग्राम/घ०से ०मी ०, 

एवोगाड़ो-संख्या -- 6023 » 0£%, 

सोडियम क्लोराइड का अण-भार -58'46. क्‍ ... (.4.5. 952) 

(॥086 #&६ [6 077 06 ॥&7009807006 0 का र-73५ ईप०९ 5 7थी९०/९6 47 
(76 गिड ठतकक 2 था। क्ाश6 076" 9ए 3 आज्शबं णी मेबटा! ग्राठ्प्रा।व्त 0 ७ 
छ०488 806०-॥7०7667... एक४०एॉ४6 6 फ्३ए६[७20 ० #, 6, 

छलाओफए ० प८752']7 80./077.*, 

+०0298070 गरप्गा7&7 <- 6.023 २८ 0£5, 

(0]6०प्रांधा एलंश ए ४४८/-58*46.] 

०८7 मणिभ संरचना में घन (०००७) है। प्रत्येक घन में 8 परमाणु हैं--प्रत्येक कोने 
पर एक परमाणु । प्रत्येक परमाणु 8 घनों की सन्धि (]प70007) पर है। इसलिए प्रति घन 
एक परमाणु या आधा अणु है। यदि क्रमिक परमाणु-तलों के बीच की दूरी 4 हो तो 

एक परमाणु का आयतन 5 एक घन का आयतन ऊ+ 43, 
एक परमाणु को संहृति >> आयतन »< घनत्व 52']7 3८ 43, 





अणु-भार _ 58:46 

















(7 अणु की संहति +< अिज-77+-_+++-+++ “+ /+ द््- 
एवोगाड़ो-संख्या 6 02 3 हि र्य ()53 
« .. एक ५ 5846 
* एक परमाणु की संहति-- टठउद ठ्क्र्ठ 
58:46 
; 2:]7 +८ 43 ५-- 
ष “6 >>र््03ग्राक्रब् 
| 
58:46 डे 
या 4] 
द 2"]7 ८ 22< 6023 »८ 023 | 
+-2'88 »८ [0-8 से०मी० | 
अब, ब्रेग-समीकरण #2 "24 ४70 से... े 
]>%2.ल्‍5:2 हु 2'.8]8 >< ]0-8 $767 [ ** #॥5८"5] वि और 0 -- 6१] 
था 255० »< 2'88 ८ 0-8 ५८ 0"045 -- 05887 ३८ 0-*सं०मी ० 
++0'58874 
58875 ए. 


[चू कि एक एक्स-किरण इकाई (<0/)-0-7 से ०मी० ।] 


एक्स-किरण और प्रकाश-विद्यत्‌ू १११ 


4. सोडियम धातु के लिए कार्य-फलन की. गणना इलेक्टॉन-बोल्ट में करें; 
वरिसीम तरंग-लम्बाई 6800 ४ के बराबर दो हुई है। 
७ #5--6'6252< 0-2 अगगं-सेकण्ड, 
९5 '603  0-20 वि०्चु ०३० । (?प्रा]80 964) 
((बॉण्प्रॉथ८ट 6 जणार पाली वा ९९००७०ा-एणॉ8 007 $0वीफ7 एवं, 
हए७॥ (2 ॥6 ॥768000 एछ३एथशाह 458 6800 8. 
875 0'625 ८ 0-27 &2-8९०0., 
९5० '603 »< [0-20 &. 9. एप.) 


जब एक इलेक्ट्रॉन को एक बोल्ट के विभवान्तर से उठाया जाता हे तो इलेक्ट्रॉन द्वारा प्राप्त 
ऊर्जा एक इलेक्ट्रॉन-बोल्ट कहलाती है। जब ऋणात्मक आवेश ८ स्थि० बि० इ० विभवान्तर 
प्र स्थि० वि० इ० से उठाया जायया तो प्राप्त ऊर्जा 7८ अरे होगी | 
अब, ! इलेक्ट्रॉन-बोल्ट 5-८ स्थि० बि० इ०१८| बोल्ट | 
यहाँ ०55व*603 २८ 0-20 पववि० चु० ३०5८ "603 ३८ 0770 3» 070 स्थि० वि० इ० 
4809 >< 0-70 'स्थि० वि० ड््०, 
और | बोल्ट >- इहैह स्थि० वि० इ० | 
, .] इलेक्ट्रॉन-बोल्ट (००)--4'809 ५८ 0-70 ५८ 5३6 अर्ग 
-- ]-603 ,८ 0-7% अर | 


पुनः काय-फलन 9705/५७ ७२ नि 
0 
__ 6625 »32 0! अर्ग 
6800 »<८ 077 





_. 6-625:3%८070 
. 6800 » 0-8 ५ :603 »८ 0775 
ह सन [82 6५. 

5, तरंग-लम्बाई 3000 ४ की पराबंगनी प्रकाश-किरण कार्यफलन 2'28 
इलेक्ट्रॉन-वोल्ट वाली धातु की सतह पर पड़ती है और एक इलेक्ट्रॉन को बाहर 
निकाल देती है। उत्सरजित इलेक्ट्रॉन का वेग क्या होगा ? (इलेक्ट्रॉन की संहति . 
“9']» 025 ग्रास ।) | 

(७ 73ए ० पाा|बणशंण० धशा त ज़््स्‍/॑थाहवा 3000 है. 497789 ०॥ 776 8प्ना- 
808 04 77008], 056 जार 'घालांणा 45 2.28 2&6९०००॥-ए०॥5$, शुंधए$ था 
९६०००, एव जा 956 6 एल०लाए ्ण पाल शुंब्ण०त ७००ा०णा १ 985 
० 668०0707 5 9*] »८ 0-28 277.) 

कार्य-फलन 775 2:28 इ०बो० 52:28 »< :6 >« 0-7 अगे | 


अब, 3777* -+ ॥५-- 770 5 न - 7 





इलेक्ट्रॉन-वोल्ट 





_. 6.63: 077 £ 3 ४ [0!९_ 2.28 ८ [:63८ 0-ै 
है 3000 » 07% | 


११२ .... स्‍्तातक भौतिकी 


--6'63 +८ 0-72 -.. 3:648 »८ 0-75 
-- 2:98 ८ 0-7£ अर्ग | 
2_ 29» 2.98 » 0778 
.... 9-7 %ऋ 0-* 


या ४-5७'] » 07 सं०्मी०/से० | 





प्रश्नावली ४ 


(अ ) 
. किस प्रकार एक्स-किरण उत्पादित की जा सकती हैं ? सचित्र वणन करें | 


उनके गुणों और उपयोगों का उल्लेख कर | क्‍ 
(?8779 965, :6] 5; 80824/9प7 763; एप]०४ 635; 04प्र४7 65, 763 
[.प८ंटा0ए 62) 


[76527796 ज्ञात 3 त4879070, 09 -99५8 03॥ 06 [7067060 80 8०९0पा 
६0०7 पका 9700०7765 276 (0०7 प४28.] 

2. एक्स-किरण के उत्पादन कौ एक विधि का वर्णन करें | गेस-नली की तुलना में कूलिज- 
नली के लाभ की विवेचन करे | क्‍ (8॥9229प7/ ]963 8) 

[[06807706 3 77006 0[#706प०07 ० >#-7989५8. [50755 [76 80ए9॥9 2८ 
० (00०0764726 4796 0ए८/ 8 298 (7०८. | 

3. किस प्रकार एक्स-किरण उत्पन्न की जाती हैं? वणन करें | क्रणाग्र किरणों के गुणों 


के साथ एक्स-किरणों के गुणों की तुलना करें । एक्स-किरण के महत्त्वपूण उपयोगों का उल्लेख 
कर | (9290] 963; 809 55, ?52) 


[0682798 ४0 # -8ए8 76 [7700 72606. (०772४ 007 [7079०7768 जा? 
(088 0 0४0006 7895... 'श७ाशा।0ा 76 770णॉथा: प५०$ ०0 २-78५$.] 

4. एक्स-किरण क्या हैं ? वे किस प्रकार उत्पन्न की जाती हैं? यह केसे दिखाया गया 
कि बे प्रकाश की प्रकृति के सद॒श हैं | एक्स-किरण के कुछ महत्त्वपृण उपयोगों का वर्णन करें | 

द (8079 9358 ) 

राधा आल २-39953 ? लि0ज़ 76 706फए 90470066 ?  ज्ल0ज़ छएछव$ ॥ 50णछा 
गा (69 6 शायद ता गवाप्रा'. 8 00 !9॥70 ? 0682708 5076 ॥7[07्#ा: प्रड585 
00 &-799५४5.] । । 

5. एक्स-किरण के उत्पादन के लिए कूलिज-नली किस प्रकार प्रयुक्त की जाती है ? वणन 


कर | ऐसे किरण की तरंग-लम्बाई किस प्रकार मापी जाती हे? संक्षेप में व्याख्या करे | 
(0279 966) 


[[06850706 #09़ (00886 [706 48 प566 607 [6 79709670007॥ ० ऋ-89५$. 
कर्फ़ांधा। 07थीए ॥0ज़ ॥6 ए३ए४९९॥३४४ ० 8प्रट) 789 8 77698720 .] 
6. एक एक्स-किरण-वणक्रममापी का वणन करें | एक्स-किरण की तरंग-लम्बाई निर्धारित 


करने में यह किस प्रकार प्रयुक्त होती हे? व्याख्या करें । 
(?ए्ुं॥0 966, १60; &॥008080 ?58] 


हि 


एक्स-किरण और प्रकाश-विद्य त्‌ ११ ३ 


[06827086 ा। ४४-73 509607077607/ 870 ७छथिा। 709 4६ 45 पढ5९९ [0 6&८- 
॥7706 [0 ए8४९।६८7९४॥ 0 2४-789५8.] 


7. ब्रेग-एक्स-किरण-वर्णक्रममापी का वणन करें । आवश्यक सूत्र को व्युत्पादित करें । 
मोसले-कार्य के महत्त्व,पर जोर देते हुए मोसले-काय का वणन करें | (९0074 960) 
[०80708 &॥ #-न॥५४ ४06०-7० 776८ त06ए४९०० 979 84388. 70०07०8७ 06 
60655क77 णाए्प3.,. 720680706 058[89४8 श्र ध्याजाबशंधं।र ॥8 4#- 


?0778706.] 


8. एकक्‍्स-किरण के विवतन का संक्षिप्त वणन करें | ब्रेग-समीकरण ब्युत्पादित करे | 
[0580706 #>प्र्शी४ 6 वीणा 0 क-895, 60706 88888 


€([प७४07.] 
9. अविरत और लाक्ष णिक एक्स-किरण-वणक्रमों में विभेद करें। वे किस प्रकार उत्पन्न 
होते हैं ? (5879 955; 067 १57) 


[98078फ9॥ 92टटा 00707प0008 था ए॥8०७॥४7० >-79५४8 30608 
प्र०ण् 00 4067 0772779/6 ?]| 
0. लाक्षणिक एक्स-किरण क्या हैं और उनकी तरंगलस्बाई किस प्रकार निर्धारित की जाती 


है? मोसले के नियम की विवेचना कर | (09प्रॉथां 96; ०. ?पा।|9० 54) 
[जकवा धाल& जाब्ाबलंलांशाए ड-नवब५8 क्ातं प0फए 88 पथ जबथंधाह05 


-. 9&6७0०7४7०७१ ? 70807058 /056069५97 8 28५.] 
]. प्रकाश-विद्य तू-क्रिया की व्याख्या करें ॥ एक प्रकाश-क्यि तू-सेल की बनावट और 


क्रिया का वणन कर | ((02४८7०७प 4960) 
[्रएभंए 6 9॥0:06७6०070 |#थ0770707, 0650796 (6 60रशा/प्रदाता 


३00 80007 ० 4 9700-266०0770 ००. ] 
2. प्रकाश-विद्य त-प्रभाव का विवरण दें और सेड्धान्तिक भौतिकी में इसके महत्त्व की 
व्याख्या करें । प्रकाश-विद्य तृ-सेल की क्रिया का परिपथ-रेखाचित्र दें और ब्याख्या करें | 
(शात्क्र॥) 96]; 8878 58; ए. १४]4»7.4॥ 64) 
[(स्‍ए6 था 8000पया ० 6 ए970026677० थीं 8700 ७! 758 8 शा 
6०० |॥ ॥605गांठ्वे 9॥ए8४08,.. एए8 6 जाएणों: वीक भाप ७) 


76 शण्रात्राह्‌ ण 9700-56००7० ००॥.] 
3. प्रकाश-विद्य त्‌-उत्सजन से सम्बन्धित मुख्य तथ्यों का उल्लेख कर | आइन्स्टाइन ने 


प्रकाश-विद्य त-प्रभाव की व्याख्या किस प्रकार की ? 
(0४००७ 96]; 7.एटॉट्ा0प *59; 3879 60) 


[846 6 जालएवे ०5 7हगा08 40 ए0006670 शा880॥ प्र०फ़ 
१0 एाश०ंत ०5एॉथशा। 9000006०770 ४गिं०० ?| 


4. प्रकाश-विद्य त-उत्सजन के नियम का उल्लेख करें | उनकी व्याख्या किस प्रकार की जा 
सकती हे ? (र. 8879 966) 


[(3ए७ ॥86 [85 णी ए00-थ००ा० लागांंडशआं0,.. पिंग्य (क्षा ॥6ए 78 
&एभां766 ?] है 
। ॥5, एक प्रकाश-विद्य तू-सेल को बनावट और क्रिया का वर्णन करें। उसके कुछ उपयोगों 
को व्याख्या कर । « (59227 950) 
स्‍ना० भौ० [0 (५)|-८ 





११४ स्नातक भौतिकी 


[ठए6 (6 ०007%7प्रटां0 का 8०07 ०8 9700-8060770 ०७. #ऋरऊरञाब्ा। 
$80776 08 प५९४.] 
]6, निम्नलिखित पर टिप्पणी लिखें-- 


(क) एक्स-किरण, (9047 962 $, !6]; ७279 63) 


(ख) एक्स-किरण के उत्पादन और गुण, ' “ (एाद्व 963) 
(१) कलिज-नली, (7२४]9&709॥ 963, *6]) 
(घ) एक्स-किरण में ब्रग-समीकरण, ((०9प॥०७( 964) 
(छ) एक्स-किरण की तरंगलम्बाई का निर्धारण, (5278 964) 
(च) लाक्षणिक एक्स-किरण और मोसले-नियम, (0व्षपा47 4962; ७279 62; 


309090 60) 


(छ) एक्‍्स-किरण का अवशोषण, 
(ज) एक्स-किरण का प्रकौणन, 


(झ) प्रकाश-विद्यू तृ-प्रभाव, (7२४]०४79॥ 964) 
(ज्यग) प्रकाश-विद्य त-उत्सजन, ह$ ((47॥97 964) 
(ट) आइन्स्टाइन का प्रकाश-विद्य तू-समीकरण, ह (५]४७॥70 963) 


(5) प्रकाश-विद्य तू-सेल और उनके उपयोग | (७278 63; 6878020 55, ?53; 
शा 65, 6]; ॥0०7व !56. 
73]98.9॥ 49; (5097779परा 60) 
[५७७/४४४ 70665 0॥-- 
(9) &-9५४$; 
(5) 2706प्रढां00 बा 9709870638 0 &-79 ५8; 
(0) (00॥0726 ६५०6; 
(6) 87828 8 €वृपका0॥ ॥ ४-7895; 
(8) ॥2606&रर07 ०0 ए३०९०॥९०॥९(१ 0 &-०9५$; 
() एक्ला३०678500 >-799५58 270 (/0$6]29५ 9फ्त; 
(2) 4050779007 ०0 >-8 ५४; 
(0) $0206६०१0४ ० &-8५४; 
- (0) ?2#00-26०7४० ७०८; 
(]) ?000-९6%770 शागरंइड07; 
(0) 75877 8 97000-66०70०0 €तुप्र07; 
(7) 7॥#00-०००॥४८० ०७४ 2॥06 ए0॥' प्र525.] 


(ब) 
. तरंगलम्बाई 4 की एक्स-किरण उत्पन्न करने वाले इलेक्ट्रॉन की ऊर्जा (इलेक्ट्रॉन- 
बोल्ट में) और वेग ज्ञात करें | 
९5-48 3८ 0-70 स्थि०"वि०३०; 
9 :<८ 0-» ग्राम 
0-3८ 07 सें०मी०/से० 
और ॥१-6०'6>:0-» अग-सेकण्ड | क्‍ 
(उत्तर : 2375 इ०्बो०, 6*633 ५८ 0* से ०मी ०/से ०) 


एक्स-किरण और प्रकाश-विद्य॒ त्‌ ११५ 


[एव 06 शाढाशफ व ९[ढठएतणा-एण8 बात गोल एलणलाए 0 2 ०6०ा०ा 
शणशा।ह ना398 ण प्र३ए००ा९ए7 ] &. 
2०२48 ८ 0770 6.5.0; #४55 9 २८ 0-28 9॥7.; (८-3 9८ ]070 27./82० 
द हैं 870 /#४5506*6>< 0-% &72-8९८.] 


2. एक्स-किरण कछे तरंगलम्बाई की गणना निर्म्नांकित दत्त से करें-- 

४४८ के लिए प्रथम क्रम की रेखा के लिए विसप-कोण - [-8", 

८८४ का घनत्व +52'7 ग्राम/घ० सें०्मी०, 

77 परमाणु की संह्ति-- '64 » 0-2# ग्राम, 

४० का परमाणु-भार ८ 23 
और (४ का परमाणु-भार "535". 

(उत्तर : ।*5 /) 

[(४०प्रोहा8 6 ऋ7एलशाएता ते अ-98ए५४ ०07 6 ग्रह 8(0-- . 
0]%700०॥8 थ्याश्४ 007 (6 7ए६९॥ ६०7 6 गि8४ 07067 |6- *87 
7थ०7809 ० ४०८४७ 2-7 27./0.0.; 
१४७७५ ० 80075 :64 ८ 40754 2 ए7.; 
6०070 छ&ांश7 0 ४४८23; 
870 #&76. जॉ. 06 (/७-३5:5.] 


3. जब तरंगलम्बाई 30006 का पराबैंगनो प्रकाश एक धातु-सतह पर पड़ता है तो महत्तम 
ऊर्जावान्‌ इलेक्ट्रॉन को संग्राहक पर पहुँचने से रोकने के लिए 0*5 बोल्ट का एक मन्दन विभव 
लगाना पड़ता है | काय-फलन, प्रकाश-विद्य त्‌ की परिसीम तरंगलम्बाई और तरंगलस्बाई 20004 
के प्रकाश के लिए आवश्यक मन्दन विभव निर्धारित करे | 

(उत्तर : 3:63 इ०बो०; 3420 8; 2:57 बोल्ट) 
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5.]. प्रस्तावना (प्र०फालांगा) 

रेडियधर्मिता के आविष्कार की कहानी १९वीं शताब्दी की बहुत ही दिलचस्प 
वैज्ञानिक कहानी है। जनवरी, 896 ई० में फ्रांसीसी विज्ञान-अकादमी (७80० 
43080०77ए ० $0०७॥००७) की बेठक में भाग लेने के लिए फ्रांसीसी वज्ञानिक बेकरेल 
(8००१ए००) आये हुए थे। उस बैठक' में नव-आविष्कृत एक्स-किरणों के प्रभावों का 
प्रदर्शन किया: जा रहा था। उन्होंने मन में ऐसे प्राकृतिक द्रव्यों के आविष्कार 
करने का ठान लिया जिनसे &-किरणें निकलती हैं। 

अपने प्रयोग के दरम्यान उन्होंने पाया कि यूरेनियम लवण (प्राध्षांपा 5&[8) 
अपने-आप (5907/2760089) एक प्रकार का विकिरण (78090709) उत्सर्जित 
करते हैं, जो कुछ द्रब्यों में प्रतिदीष्ति (]707७5००॥००) उत्पन्न करते हैं तथा काले 
कागज या टीन की पतली पत्ती (0॥ ४॥ #0॥9$) से ढकी फोटोग्राफी-प्लेट को भी 
प्रभावित करते हैं; परन्तु यदि फोटोग्राफी प्लेट को सीसे ([०80) से ढककर रखा जाय 
तो उस पर इस विकिरण का कोई प्रभाव नहीं पड़ता है। -बाद में शीघ्र ही यह 
पाया गया कि यह विकिरण विभिन्‍न प्रकार की किरणों से बना होता है जिनका 
उद्गम (50पा००) परमाणुओं का नाभिक (700००७ए८७) होता है। शुरू में ये किरणें 
बेकरल-किरण के नाम से पुकारी गयीं । वैसे द्रव्य जिनसे इस प्रकार की किरणें 
उत्सरजित होती हैं रेडियधर्मों (78009०096) द्रव्य कहलाते हैं तथा रेडियघर्मी 

द्रव्यों से बेकरेल-किरणों के इस प्रकार उत्सजंन की घटना रेडियधर्मिता (780[0- 

३०7 शं५५) कहलाती है । द 

बाद में पाया गया कि रेडियध्मिता का यह गुण सिर्फ यूरेनियम में ही नहीं पाया 
जाता है अपितु यूरेनियम के अतिरिक्त थोरियम, रेडियम, पोलोनियम तथा एक्टीनियम 
आदि ज॑से प्राकृतिक रूप में प्राप्त तत्व भी रेडियधर्मी हैं। बेकरेल-किरणों को 
रेडियधर्मों किरण (7800807४6 7995) भी कहते हैं । 

रेडियधर्मी द्वव्यों में निम्नलिखित बहुत ही महत्त्वपूर्ण तीन गण पाये जाते हैं-- 

() इनसे निकलने वाला विकिरण फोटोग्राफी-प्लेट को ठीक उसी प्रकार प्रभावित 
करता है जिस प्रकार प्रकाश या #-किरण करती है । 

(0) इनसे निकलने वाले विकिरण में द्रव्य की वेधन-सामथ्य ([१०॥०::७४॥8 
7०५००) होती है जिसके फलस्वरूप यह विकिरण विभिन्‍न द्वव्यों में विभिन्‍न मोटाई तक 
घूस सकता है। 
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(॥) इनसे निकलने वाले विकरण को यदि किसी गैस होकर गुजरने दिया जाय 
यह गैस को आयनित (077860) कर देता है यानी इसके अणओं को आयमनों में 
क्त कर देता है । 

इन गणों के ओधार पर सन्‌ 902 ई० में रदरफोर्ड ने रेडियधर्मी किरणों की 

कृति निर्धारित करने की कोशिश की । उन्होंने पाया कि रेडियधर्मी द्रव्य से उत्सरजित 
[किरण में साधारणतया तीन प्रकार की किरणें पायी जाती हैं--- 
एक तो वैसी किरण होती है जो किसी द्रव्य को क्षीण मोटाई तक ही भेद सकती 
'तथा द्रव्य द्वारा शीघ्र ही शोषित हो जाती है। ऐसी किरण कागज की मोटी-सी 
रत द्वारा भी शोषित हो जाती है। ऐसी किरण का नाम उन्होंने ४-किरण दिया । 
दूसरे प्रकार की किरण वैसी होती है जिसमें वेधन-सामथ्यं ४-किरण की अपेक्षा 
प्रधिक पायी जाती है, यथा--वत्ती किरण अलुमीनियम की करीब 5 मिण्मी० या 
प्रीसे की करीब | मि०मी० मोटी परत से गुजरने के बाद शोषित होती है। ऐसी 
किरण का नाम उन्होंने 8-किरण दिया । 
तीसरे प्रकार की किरण वेसी होती है जिसकी वेधन-सामथ्यं सबसे अधिक होती 
है तथा जो लोहे- जैसे कड़े द्रव्य को भी कई सें०्मी० (करीब 30 सें०मी०) की मोटाई 
तक भेद सकती है। ऐसी किरण का नाम उन्होंने /-किरण दिया। 

इन गुणों के अतिरिक्त, जो और भी महत्त्वपूर्ण बातें उत्ते सामने आयीं-- 

(अ) ये सभी प्रकार की किरणें तत्त्व के. नाभिक (7र70०ए७) से निकलती हैं 
अर्थात्‌ रेडियधर्मिता की घटना निश्चित रूप से तत्त्व की नाभिकीय घटना (॥रपण॑८४7 
9॥०॥077०707) है तथा (ब) यह कोई जरूरी नहीं कि हर रेडियोधर्मी द्रव्य से 
निकलने वाले विकिरण में ये तीनों प्रकार की किरणें मोजूद हों । 
रेडियधर्मिता का यह गुण वैसे तत्त्वों में पाया जाता है जिनका परमाणु-भार 
काफी अधिक होता है तथा जिनका नाभिक (770०४७) अस्थायी होने की वजह से 
खण्डित होकर अपेक्षाकृत सरल तत्त्वों में परिणत हो जाता है जिसके साथ-साथ एक 
मिश्रित रूप (००००४ ५००) का विकिरण उत्सर्जित होता है। अस्थायी नाभिक 
के इस प्रकार खण्डित होने की क्रिया यानी रेडियधर्मिता अपरिवर्त्य (॥776एथआं0|०) 
होती है तथा अपने-आप स्वाभाविक ढंग से स्वतः (5907/8॥600&9) उत्पन्त होती 
है। वस्तुत: रेडियधर्मिता एक ऐसी घटना है जिसे हम अपनी इच्छा से न तो शुरू 
कर सकते हैं और न रोक सकते हैं। किसी भी बाह्य साधनों के द्वारा इस क्रिया की 
गति न तो त्वरित (॥०००।७:७४०१) की जा सकती है और न तो मंदित (7७7००) 
ही की जा सकती है। वास्तव में ऐसा पाया गया है कि ऊष्मा या ठंडक, विद्य त्‌ या 
चम्बकीय क्षेत्र के किप्ती भी परिमाण के द्वारा इस क्रिया को प्रभावित नहीं किया जा 
सकता है। ' 

जैसा कि ऊपर लिखा जा चका है, रेडियधर्मिता की घटना प्रक्ृति में पाये 

जाने वाले अधिक परमाण-भार वाले तत्त्वों में पायी जाती है। इस प्रकार की 
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रेडियधर्मिता को प्राकृतिक रेडियधर्मिता (78प्रा४ 780028०एंएं(/०) कहते हैं। इसके 
अतिरिक्त, कुछ कृत्रिम ढंग से बनाये गये तत्त्वों (॥४गणंआए छ/06००१० शु्माध्य- 
8) में भी रेडियधर्मिता का गृूण पाया जाता है जिसे कृत्रिम हेडियधर्मिता (&78- 
गिल ग4ता०8०४शाए) कहते हैं। प्राकृतिक रेडियधर्मिता के वृहत्‌ अध्ययन से 
परमाणुओं के नाभिक के स्थायित्व (४8090) एवं संरचना (50:पर८५7०) के सम्बन्ध 
में काफी महत्त्वपूर्ण सूचनाएँ उपलब्ध होती हैं । 

पियरे (?»॥7०) एवं मादम (]/४०47) क्यूरी--पति-पत्ती--रेडियधर्मिता के 
आयनित करने के गुण (407भा।?8 9707०79) पर आधारित विद्यतीय विधि द्वारा 
यह दिखा सकने में समर्थ हो सके कि यूरेनियम के किसी लवण की धर्मिता (३०४शा५) 
उसमें विद्यमान यूरेनियम के परिमाण के समानुपाती होती है जिससे यह महत्त्वपूर्ण 
निष्कष॑ निकलता है कि रेडियर्धामता तत्त्व का परमाण्विक गुण (४६0770 9707०7५) 
है जो उसके किसी रासायनिक संयोग की स्थिति पर निरभर नहीं करता है सिर्फ उस 
तत्त्व-विशेष के विद्यमान परिमाण पर निभर करता है। 





5.2. रेडियधर्मी किरणों के गुण (70०6० ्॑ एरक्रता०४०(४९ २9595) 


ऊपर बताया जा चुका है कि किसी रेडियधर्मी द्रव्य से उत्सजित विकिरण में प्राय: 
तीन प्रकार की किरणें--- ५, 5 एवं १ किरणें पायी जाती हैं। इन किरणों की वेधन- 
सामथ्यं या गेस को आयनित करने की सामर्थ्य (0म्रांशा।/श ए0श०) भिन्‍न-भिन्‍न 
होती है। अत: इन गुणों का उपयोग कर तीनों प्रकार की किरणों को एक-दूसरे से 
पृथक्‌ कर उनके गुणों का अध्ययन किया जा सकता है । परन्तु इन किरणों को पृथक्‌ 
करने की सबसे अच्छी विधि विक्षेप की विधि (6०००८८०४ 77०7700) है । 


इस विधि का सिद्धान्त यह है कि किसी रेड्यधर्मी द्रव्य से उत्सजित विकिरण पर 
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(अ) चुम्बकीय क्षेत्र का प्रभाव ..._ (ब) विद्यू तीय क्षेत्र का प्रभाव 
(चित्र 89) 
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चुम्बकीय या विद्यू तीय क्षेत्र आरोपित किया जाता है तो यह अपने अवयवी भागों में 
विभक्त हो जग्ता है जैसा पृष्ठ ११८ के चित्रों से स्पष्ट है। द 

... चित्र 89 (ओ) में रेडियधर्मी द्रव्य से निकलने वाले विकिरण पर चुम्बकीय क्षेत्र 
का प्रभाव प्रदर्शित किया गया है। क्षेत्र पर कागज के तल के समकोणिक भीतर की 
ओर क्रियाशील है। अवयबवी किरणें विभिन्‍न दिशा में विभक्त हो गयी हैं। उनके 
: विक्षेप की दिशा इस बात पर निर्भर करती है कि वे किस प्रकार के आवेश से युक्त हैं । 
विक्षेप की दिशा का अवलोकन कर किस किरण पर कौन-सा आवेश है, यह 'फ्लेमिंग 
के बायें हाथ वाले नियम से ज्ञात किया जा सकता है। 


उसी प्रकार चित्र 89 (ब) में, इस विकिरण पर विद्य॒ तीय क्षेत्र का प्रभाव 
 'ब्रदर्शित किया गया है। ०-किरण ऋणात्मक प्लेट की ओर विक्षेपित हो जाती है 
जिससे यह निष्कर्ष निकलता है कि ०-किरण पर धन आवेश है। 7-किरण धनात्मक 
प्लेट की और विक्षेपित हो जाती है जिससे निष्कर्ष यह निकलता है कि 3-किरण पर 
ऋण आवेश है तथा ?-किरण किसी भी प्लेट की ओर विक्षेपित नहीं होती है 
अर्थात्‌ इस पर किसी प्रकार का आवेश नहीं होता है। ह 
इस प्रकार तीनों किरणों को अलग-अलग कर प्रत्येक के ग्रुणों का अध्ययत किया 
जा सकता है । इन किरणों के कुछ प्रमुख गुण नीचे लिखे जाते हैं--- 
०-किरण (०-7898)-- !. ०-किरण धनाविष्ट कणों से बनी होती है जिसे 
८-कण (०-?थ/४०७०७) कहते हैं । ४-कण पर दो इकाई धन आवेश (+ज़ञ० प्र 
._ +२6 ००78०) (अर्थात्‌ इलेक्ट्रॉन के आवेश के संख्यात्मक मान का दूना) रहते हैं जो 
हीलियम-परमाणु के नाभिक (7०८०७) के आवेश के बराबर है। ०-कण की 
संहति चार परमाण्विक संहति इकाई (80770 7885 प्राए--9.7.0.) होती है जो 
हाइड्रोजन-परमाणु के नाभिक की संहति के चार गुने के बराबर तथा हीलियम-परमाण 


के नाभिक की संहति के करीब-करीब बराबर होती है। ०-कर्ण के लिए न को मान 
प्रोटन के नम के मान का आधा तथा द्वि-आयनित हीलियम-परमाण (60079 


078०0. 276४-४४०॥) के न के बराबर होता है । 


०-कण के लिए, आवेश, संहति एवं विशिष्ट आवेश (४०6०० थश्व86 .6. ८|१४४) 

के मान निम्नलिखित हैं-- 
संहति---- 6644 » 0 ४ ग्राम (हीलियम नाभिक की संहति के बराबर), 
आवेश--- 2 /८ 48029: 077" स्थि०वि०इ० (हीलियम नाभिक के आवेश के 
" | बराबर), 
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विशिष्ट आवेश -- --- 4826» 04 कूलम्ब/ग्राम 
का पर 


ि 
हक 


(द्वि आयनित हीलियम-प रमाण्‌ के 


-- के बराबर अर्थात्‌ हीलियम- 
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नाभिक के लिए न के बराबर)। 


ऊपर की तालिका को देखने से स्पष्ट हो जाता है कि ७-कण को हीलियम- 
परमाणु के नाभिक के रूप में पहचाना जा सकता है। इसके अलावा यह भी पाया 
गया है कि जिस रेडियधर्मी द्रव्य से -किरण उत्सरजित हो रही है, उसके आसपास 
हीलियम भी निश्चित रूप से विद्यमान रहता है! यह प्रेक्षण भी ऊपर के तथ्य की 
पुष्टि करता है | सन्‌ 909 ई० में रदरफोर्ड एवं रॉयड (२०५०8) ने प्रयोग द्वारा भी _ 
यह साबित कर दिखाया कि ०८-कण को हीलियम-परमाणू के नाभिक के रूप में 
पहचाना जा सकता है । द द 
“2. ये किरणें चुम्बकीय एवं विद्य त-क्षेत्र में विक्षेपित ((७6०८८०) हो जाती हैं 
तथा इनके विक्षेप की दिशा बतलाती है कि ये धनाविष्ट कणों से बनी होती हैं। इंन 
क्षेत्रों में इनका विक्षेप अपेक्षाकृत कम होता है जो इस बात का द्योतक है कि 
०-कणों की संहति अपेक्षाकृत अधिक होती है जिससे उनकी जड़ता (#707079) अधिक 
होती है । द द 
. 3, ये किरणें फोटोग्राफी-प्लेट को प्रभावित करती हैं तथा जिक सल्फाइड एवं 
बेरियम प्लेटिनोसाइनाइड आदि जैसे द्रव्यों में प्रतिदी प्ति (870980०706) उत्पन्न करती 
हैं। इस गुण का उपयोग, किसी रेडियधर्मी द्रव्य से निकलने वाले ७-कण्ों की संख्या 
गिनने में किया जाता है। द - 
4. यदि इन किरणों को एकाएक रोक दिया जाय तो तापीय प्रभाव (॥०७४78 
50०). उत्पन्न होता है, जिससे यह निष्कर्ष निकलता है कि ७-कर्णों में गतिज ऊर्जा 
([07०70 ०॥7०:४५) रहती है अर्थात्‌ इनका अपना निरदिचत वेग (ए०००४४) रहता 
है । वस्तुत: ०-कर्णों का वेग काफी अधिक--करीब प्रकाश के वेग का दसवाँ भाग--- 
होता है।. किसी एक रेडियघर्मी द्वव्य से निकलने वाले ७-कण का वेग निश्चित 
होता है; परन्तु भिन्‍न-भिन्‍न रेडियधर्मी द्रव्य से निकलने वाले ७-कणों के वेग भी भिन्‍न- 
भिन्‍न होते हैं तथा उनके मान प्राय: |.4>८ 0* सें० मी ० /से० से लेकर 23 » 0* 
सें०मी ०/से० के बीच में पाये जाते हैं। यूरेनियम से निकलने वाले ०-कण का वेग 
]:4% 0? सें>मी०/से० तथा थोरियम ८” (४ ८”) से निकलने वाले ४-कण का वेग 
2'3»0* सें०मी०/से ० होता है। ि 
5. जब ०-किरण किसी गैस होकर गुजरती है तो वह गंस के अणुओं, को 
आयनों में विभक्त कर देती है तथा ४-किरण में यह आयनित करने की सामथ्य 
(6०7ंआआ8 7०४०) बहुत अधिक होती है। 89 एवं /-किरण में भो यह सामथ्ये 
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पायी जाती है परन्तु ७-किरण में यह सामथ्य सबसे अधिक---किरण से करीब 
00 गुना एवं /-किरण से करीब 0,000 गुना अधिक--होती हैं । 
... परन्तु ऐसा करने में «-किरण की गतिज ऊर्जा धीरे-धीरे घटती जाती है तथा 
हवा या गैस में एक निश्चित दूरी तय करने के बाद उसमें यह क्षमता नहीं रह जाती 
है कि वह और गैस-अणुओं को आयनित कर सके, या फोटोग्राफी-प्लेट को प्रभावित 
कर सके, या जिक-सल्फाइड के परदे पर प्रतिदीप्ति उत्पन्न कर सके । यह दूरी जिसे 
तय करने के बाद उसमें आयनित करने या प्रतिदीप्ति उत्पन्त करने या फोटोग्राफी- 
प्लेट को प्रभावित करने आदि जैसे मौलिक गुण नहीं रह जाते हैं, ०-कण का परास 
(286 ० ०-एक्षाप०७5) कहलाती है । 
एप. प'., ?. पर हवा में ०-कण का परास 277 सें०्मी० (यूरेनियम से निकलने 
: बाले ०-कण के लिए) से लेकर 8:62 सें ०»मी० (थोरियम ८” से निकलने वाले ४-कण 
के लिए) तक होता है। साधारण तौर पर, यह परास रेडियधर्मी द्रव्य की प्रकृति, 
७८-कण के प्रारम्भिक वेग एवं माध्यम की प्रकृति एवं दबाव पर निर्भर करता है। 
सन 904 ई० में ब्रग (828) एवं क्लीमैन (॥०८४७0) ने विभिन्‍न खोतों 
(४०००८७) से उत्सजित ०-कण का परास ज्ञात करने के लिए प्रयोग किया । स्रोत 
से किसी दूरी पर ७-कण द्वारा उत्पन्न आयनन (07$8&४00) एवं संगत की दूरी के 
बीच में खींचे गये ग्राफ की प्रकृति चित्र 90 में दिखलायी गयी 


ग्राफ से स्पष्ट होता है कि पोलो- 
नियम से उत्सजित ०-किरण हवा में 
(जिसका दबाव 760 मि० मी० एवं 
तापमान 5(! रखा गया था) 384 
सेंग्मी० की दूरी तय करने के बाद 22 कक. |, 
अपनी आयनन-शक्ति खो बेठती है ०. 7 2२ जयातह शाश्वत 
जबकि #१८ ८ से उत्सजित ७-किरण के (चित्र 90) 
लिए यह संगत दूरी करीब 7 सेंग्मी० होती है। ये दूरियाँ संगत के ४-कण का 
. परास निरूपित करती हैं । 

सन 90 ई० में गाइगर (5०8०) ने गणितीय ढंग से यह बतलाया कि किसी 
०८-कण का परास /? सिर्फ उसके प्रारम्भिक वेग » पर निर्भर करता है तथा वेग के 
तृतीय घात (६90 90७०7) के समानुपाती होता है। अर्थात्‌, 


77००४. 


09#5प0607 -.> 











४१०८/२९, 
अतः ०-कण की गतिज ऊर्जा द 
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.. दूरी के साथ गतिज ऊर्जा के घटने की दर 


_ध्ट 0: का (7 _ ९ 
| ध्रार 9 ह 
अर्थात्‌, ०-कण द्वारा किसी विन्दु पर उत्पन्न आयनन उस विन्दु पर उसके वेग 

के उत्क्रमानुपाती होता है । क्‍ 
6. ०-किरणें यदि मानव-शरीर पर पर जायेँ तो असाध्य जलन ([7०प्राक0० 

७ए्ा78) उत्पन्न होती है । 

7. &-कणों में द्रव्य को वेधने की सामथ्यं (9०7०079072 7009०) होती है जिसके 
फलस्वरूप वह ॒ किसी द्रव्य के अन्दर घूस सकता है; परन्तु ७-कर्णों की यह 


ि 


तथा १-किरण की 





सामथ्यं॑ बहुत ही कम (9-किरण की तुलना में करीब ; चक्य- 


]0000 





तुलना में करीब ) होती है तथा द्रव्य के अन्दर थोड़ी ही दूर घुसने 


के बाद, ये कण क्रियाहीन होकर रुक जाते हैं। उदाहरणस्वरूप, ०-कण, 
. अलुमीनियम जैसे हल्के द्रव्य की करीब 0:006 सेंण्मी० मोटी पत्ती के द्वारा 


5० ला ही रोक दिया जाता है। किसी 

५० ४,,... निश्चित वेग से आते हुए 
| ०, ५५ ०-कण को रोकने के लिए 
ड 30 क्‍ आवश्यक मोटाई विभिन्‍न द्रब्यों 
छ 2० ८: के लिए विभिन्‍न होती है। 
७; क्‍ प्रयोग द्वारा पाया गया है कि 
ही ह किसी द्रव्य को रोकने की यह 








0 7 झऋ# ३0 के 50 ७० 70 80 सामथ्यें (09[77९ ७90०7) 
दा: ॥४४79९/ ... द्ठ > 
(चित्र 9]) व्य के अणु-भार एवं परमाणु- 

संख्या (40770 प्रप्ा70०/)) के वर्गंमूल के समानुपाती होती है । 

8. किसी रेडियधर्मी द्रव्य से निकलने वाले ८-कर्ण कों यदि किसी द्रव्य (यथा 
सोना या अबरख आदि) की पतली परत से गुजरने दिया जाय तो ये ७-कण 
प्रकीणित (४०४८०:०१) हो जाते हैं तथा यह क्रिया 0-कण का प्रकीर्णन (5०8६७- 
॥08 ० ७-०277०७७) कहलाती है। । 





अधिकांश ८-कण तो छोटे ही कोण (आ79॥! 2॥8०) से प्रकीणित होते हैं परन्तु 
कुछ ०-कण (करीब 8000 में एक) बहुत बड़े कोण (86 धवा8०---कभी- 
कभी 90” से भी अधिक) से प्रकीर्णित होते हैं ।* पहली स्थिति में प्रकीर्णन की क्रिया 
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 अल्प-कोण-प्रकीर्णन (87! था86 5०४४४००॥४४) एवं दूसरी स्थिति में प्रकी्णन की 
क्रिया वृहत्‌-कजेण-प्रकीर्णय ([8726 008]० 5०४४०7०॥४) कहलाती है । 

०-कर्ण के इस, प्रकार प्रकीर्णन की क्रिया की व्याख्या सर्वप्रथम जे ० जे० टॉमसन 
(0. 7. १॥०४8०४) ने दी । उन्होंने माना कि प्रकीर्णक द्रव्य ($०४७०॥४ 8प्03- 
8706) का परमाणु करोब 07 सें०मी० त्रिज्या के गोले के रूप में होता है जिसके 
अन्दर परमाणु की कुल संहति एवं आवेश (धन) एकरूप से वितरित रहते हैं तथा 
परमाणु के इलेक्ट्रॉन इस घनाविष्ट गोले में बिधे रहते हैं। इस प्रकार जब ७-कण 
(जिंस पर दो धन आवेश,+2८ रहता है) प्रकीर्णक द्रव्य के परमाणु (जिस पर 2८ 


22०> 2८ 226 


धन आवेश रहता है) के नजदीक आता है तो यह्‌ >> या परिमाण के 
/ 








बराबर वाले विकर्षक बल (7697#96 407०8) का अनुभव करता है ।जसके फलस्वरूप 
वह अपने मौलिक पथ से विचलित होकर प्रकीणित हो जाता है। इस प्रकार 
अल्प-कोण-प्रकीर्णन की व्याख्या हो जाती है परन्तु यह सिद्धान्त-वृहत्‌-कोण प्रकीर्णन की 
व्याख्या करने में असमर्थ सिद्ध हुआ । 

बाद में, सन्‌ 9] ई० में रदरफोड्ड, टॉमसन के सिद्धान्त में कुछ संशोधन करके, 
वृहत्‌-कोण-प्रकीर्णन की व्याख्या देने में समर्थ सिद्ध हो सके । रदरफोडड ने द्रव्य के 
परमाणु के लिए एक दूसरे प्रकार के ढाँचे की कल्पना की जिसे रदरफोर्ड-परमाणु 
ढाँचा (२ए07९७/०० 2(/०7 7700०) कहते हैं। इस ढाँचे के अनुसार द्वव्य का 
परमाणु 0* सें०मी० त्रिज्या के गोले के रूप में होता है जिसके भीतर करीब 077४ 
सें०ग्मी० त्रिज्या का एक गोल नाभिक (70००४७) होता है जहाँ पर परमाणु के 
समस्त आवेश एवं संहति केन्द्रीभूत (००४००४४४४८१) माने जाते हैं तथा परमाणु के 
इलेक्ट्रॉन नाभिक के बाहर विभिन्‍न वृत्तीय कक्ष (आप्याधा ०४७) में भ्रम्यमान 
रहते हैं । द ' 

इस सिद्धान्त के अनुसार, (ट 
चु'कि नाभिक एवं ७-कण दोनों ता 
ही पर धन आवेश ही रहते हैं, 
अत: जब ०-कण 20 दिशा में 
आते हुए स्थायी नाभिक 
(इत्रांणाक्ाए. ग्राटांणा5) 
की ओर अग्रसर होते हैं तो 
दोनों के बीच विकर्षण-बल 
कार्य करने लगता है तथा ज्यों- 
ज्यों उनके बीच की दूरी कम 
होने लगती है, इस बल का, - (चित्र 92) 
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मान बढ़ने लगता है। गणितीय ढंग से यह दिखलाया जा सकता है कि इस 
स्थिति में ७-कण का पथ सरल रेखा से बदलकर अतिपरवलय (#99०:००॥9) 7.47? 
हो जाता है जिसका फोकस (80००८5) /४ पर होता है। इस प्रकार "कण, 6 कोण 
से प्रकीणित (०४४८७:०००) होकर, .4/?” की दिशा में लौट जाता है'। ' 

यदि #0 की दिश्या पर |४ से खींचे गये अभिलम्ब की दूरी 9 हो तो यह 
दिखलाया जा सकता है कि ७-कण की, नाभिक से निकटतम पहु च की दूरी (6]88- 


0 
]06 ०0 0[0868 9]70407 ), 0-2; 


ह 


इस सिद्धान्त पर, रदरफोर्ड ने 0-कण के प्रकीर्णन-सम्बन्धी जो सूत्र प्राप्त किया वह 
प्रयोग की कसौटी पर खरा उतरता है जो इस बात का द्योतक है कि रदरफोर्ड का 
परमाणु-ढाँचा सही तक पर आधारित है। यही कारण है कि शीघ्र ही इस ढाँचे की 
मान्यता सम्पूर्ण विज्ञान-जगत्‌ में होने लगी । इसके अतिरिक्त ७-कण के प्रकीर्णन से 
द्रव्य के नाभिक के विस्तार (आग०7अं०7) के सम्बन्ध में भी प्रा ज्ञान प्राप्त 
होता है। 


3-किरण (8-79५8)-- [. चुम्बकीय एवं विद्य॒त क्षेत्र में ये किरणें विक्षेपित हो 
जाती हैं तथा उनके विक्षेप की दिशा बतलाती है कि उन पर ऋण आवेश है । इन 
किरणों का विक्षेप, ७-किरणों के विक्षेप की तुलना में अधिक होता है जिससे यह निष्कर्ष 
निकलता है कि _-किरणें अत्यन्त ही हलके (#80/) ऋणाविष्ट कणों से बनी होती हैं । 


2, 3-किरणों के विशिष्ट आवेश (596०0 ८2० कल ज्ञात करने के 
लिए अनेक प्रयोग: कॉफमेन, बुचनर आदि विभिन्‍न वैज्ञानिकों द्वारा किये गये। इन 


ु में "् नें < ८ ९ गे 
प्रयोगों के परिणामों से यह निष्कर्ष निकलता है कि -- का मान स्थिर नहीं आता 
का क्‍ 


. ५ यो ग द 
है । #-कणों का वेग ज्यों-ज्यों बढ़ता जाता है, -- का मान घटता जाता है। वस्तुतः 
या 


प्रयोग द्वारा पाया गया है कि 9-कणों का वेग निश्चित नहीं रहता है अपितु 0:362 
से लेकर करीब 0:99 ८ के परास में विभिन्‍न 3-कणों के वेग पाये गये हैं (जहाँ 
प्रकाश का वेग है) । च्‌ कि 3-कण काफी ऊचे वेग से गतिमान होते हैं अत: सापेक्षता- 
सिद्धान्त (6०४शंए ४॥००7४) के अनुसार उसकी संहति में वृद्धि, समीकरण 


/ हे द 
पर 
( ह ! का 
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के अनुसार हो जाती है और यही कारण है कि 8-कण का ८/#, वेग के बढ़ने के | 
साथ-साथ घट़ता जाता है। यदि 3_-कण के वेग के बढ़ने के फलस्वरूप 
उसकी संहति में ५ उत्पन्त वृद्धि के लिए आवश्यक संशोधन कर दिया जाता है 


६॥ 


तो --- का मान प्रायः स्थिर पाया जाता है तथा -- का यह मान इलेक्ट्रॉन के 
0 का कि 


-- के मान के बराबर होता है। 
7 


क्‍ )-कर्णों के इन गुणों से लक्षित होता है कि 9-कण अत्यधिक वेग से चलते हुए 
. इलेकंट्रॉन मात्र हैं। 

3. ये किरणें भी फोटोग्राफी-प्लेट को प्रभावित करती हैं तथा इनका प्रभाव 
०-किरणों के द्वारा उत्पन्न प्रभाव से कहीं अधिक होता है। 8-किरणें भी. कैल्सियम 
टंगस्टेट, बेरियम प्लेटिनोसाइनाइड आदि जैसे द्रव्यों में प्रतिदीष्ति उत्पन्न करती हैं । 

 #-किरणों की ही भाँति 9-किरणें भी गैस में आयनन ([0752४०7) 
उत्पन्त करती हैं परन्तु इनकी आयनन उत्पन्त करने की सामथ्यं ([0फ्रंग्रा8 9०फ़थ) 


) होती है। 9_-किरणें वस्तुतः 


किसी गंस में सतत आयनन (००7रधा0०7$ 075870॥) उत्पन्त नहीं करती हैं--- 
यही कारण है कि अशभ्र-प्रकोष्ठ (००१ ७7७७०) में $-कण के अनुचिह्न (४8००) 
लगातार नहीं दीखते है । 

5. 3>-किरणें भी विभिन्‍न द्रव्यों को विभिन्‍न मोटाई तक वेध (9०॥67:8०) 
सकती हैं तथा इनकी वेधन-सामथ्य॑ ७-किरण से करीब 00 गुना (परन्तु १- 








०-किरण की अपेक्षा बहुत ही कम ( करीब 


किरण से --_- गुना) होती है और ये अलुमीनियम की करीब 0 सें०मी० मोटी 


तह को पार कर सकती हैं । 

6. यदि 3-किरणों को भी किसी प्रकीर्णक (४०७/०४०) से होकर गुजरने 
दिया जाय तो ये किरणें अपेक्षाकृत अधिक सुगमता से प्रकीणित (०४४००) होती हैं । 
... 7. सन्‌ 93 ई० में रदरफोर्ड एवं रॉबिनसन ने पाया कि किसी रेडियधर्मी 

द्रव्य से निकलने वाली 3-किरण पर यदि शक्तिशाली च्‌ म्बकीय क्षेत्र आरोपित किया 
जाय तो विभिन्‍न वेग वाले 3-कण स्रोत से विभिन्‍न' दूरियों पर फोकस (£00758००) 
होते हैं जिससे कि एक प्रकार का वर्णक्रम बनता है जिसे 3-किरण-वर्णकरम 
(8-789 89००7७ग) कहतें हैं। उनलोगों ने पाया कि विभिन्‍न स्रोतों से निकलने 
वाले 9-कण, जम्बकीय क्षेत्र के प्रभाव से, जिन विभिन्‍न समूहों में ((0 27०78) 
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एकत्रित होते हैं उनकी संख्याएं भी भिन्‍न-भिन्‍न होती हैं। उदाहरणा्थे, रेडियम 
8 (7२88) से निकलने वाले ३-कण कुल 6 समूहों में बट जाते हैं और उनके वेग 
3650 से लेकर 0:8232 के बीच में होता है। उसी प्रकार रेडियब ८' (२७८) 
से निकलने वाले 3-कण कुल 48 समूहों में बँट जाते हैं तथा उनक़े वेग 0'632८ से 
लेकर 0986८ के बीच में होते हैं, जहाँ 2! प्रकाश के वेग का ग्तिक है।. 
१-किरण (१-7995)--[. /-किरण विद्य त्‌ू-चुम्बकीय तरंग (७[४०८४०००४7०४० 
ए8५८७) होती है जिसकी तरंगलम्बाई अत्यन्त ही छोटी (&-किरण की तरंग- 
लम्बाई से भी कम)--077" से 07/* सें »मी ० के क्रम (06७7) में--होती है तथा वेग 
अन्य विद्य त-चम्बकीय तरंग (यथा प्रकाश) के वेग (करीब 3>0/ से ०मी०/से ०) 
के बराबर होता है। 
2, १-किरण किसी चम्बकीय या विद्य तीय क्षेत्र में विक्षेपित नहीं होती है 
जिससे यह निष्कर्ष निकलता है कि इस पर किसी प्रकार का आवेश. नहीं रहता है । 
3. ?-किरण फोटोग्राफी प्लेट को प्रभावित करती है तथा इसका यह प्रभाव 
सभी किरणों (यथा ०-किरण, 3-किरण या #&-किरण) के द्वारा उत्पन्न प्रभाव 
से अधिक होता है । द 
?-किरण की वेधन-सामथ्य (&ा67००ा8 7०७छ००) सभी प्रकार की 
किरणों की अपेक्षा अधिक होती है तथा यह लोहे जसे कड़े पदार्थ के एक फुट मोटे 
चदरे को भी वेध सकती है । 
. 5. 7-किरणें भी हवा एवं गैस में आयनन उत्पन्न करती हैं परन्तु आयनन 


करने की सामथ्यं /-किरण में सबसे कम (8 -किरण की अपेक्षा पं तथा 





०-किरण की अपेक्षा ठ्ठए ) होती है । 


. 7+-किरणें भी प्रतिदीष्ति (]707880०0708) उत्पन्न करती हैं । 
7. *-किरणें भी #&-किरणों की तरह भणिभों (&५9889) में विवतेन 
(१॥7790०707) की क्रिया प्रदर्शित करती हैं । 
8. १-किरणें जिस पदार्थ पर पड़ती हैं उनसे 3-किरणें उत्सजित करती हैं । 


5.3. ०-कण के हिलियम नाभिक के रूप में पहचान का प्रायोगिक प्रमाण 
(॥एएथ्ाांगशानों छा00 ० गवशापीटलाांणा ण॑ ०नृथाएंट०६5 35 परशांजा 
॥रलिश्ाड)..... 

ऊपर इस बात की चर्चा की जा चकी है कि ७-कण के लिए संहति 





आवेश एवं विशिष्ट आवेश (#) के निर्धारण से पता चलता है कि ४-कण और 


की 
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कुछ नहीं वरत्‌ म०-नताभिक है। इसके साथ-साथ यह भी पाया गया है कि जिस 
रेडियधर्मी द्रव्य से ७-कण उत्सजित हो रहे हैं, उसके आस-पास हिलियम भी 
निश्चित रूप से, पाया जाता है। ये बातें हमें इस निष्कर्ष पर लाती हैं कि ०-कण 
को 7४-नाभिक के रूप में पहचाना जा सकता है । 
सन्‌ 909 ई० में: रदरफो्ड (०(४०070) एवं रॉयड (२०५०8) ने प्रयोग द्वारा 
भी इस तथ्य की सत्यता प्रमाणित कर दी। उनकी प्रायोगिक व्यवस्था चित्र 93 में 
दिखलायी गयी है । 
2 एक मोटे शीशे की नली है जिसके अन्दर # एक पतले शीक्षे (॥॥7 8/885) 
की दूसरी नली रखी हुई है। नली (2 पर एक केश-नलिका (ट्वणं|क्षाए 75०) 7? 
जड़ी हुई है जिसमें दो विद्य दग्न (७४००८7००७) लगे हुए हैं। नली 
? को, रैडन (7800॥) गैस--जो रेडियोधर्मी द्रव्य होती है--की 
अल्प मात्रा से भरकर सील कर दिया गया था। नली 00 एवं 
/ को काफी हद तक वायुरिक्त कर, सारी व्यवस्था को दो- 
चार दिनों के लिए छोड़ दिया गया । इस अवधि में रेडन गैस | / 
? 





से जो “-कण उत्सरजित हुए, वे नली 29 की पतली दीवाल को 
पार करते हुए नली ९ में जमा होने लगे। करीब पाँच-सांत 
दिनों के बाद पाया गया कि नली /? में काफी गैस एकत्रित हो 
गयी है । जब, विद्य त-विसर्जन (७[७८४7० 05०४७7४०) कराकर ॥6०००७५ 
इस गैस की परीक्षा की गयी तो गैस हिलियम पायी गयी । । 

च्‌कि हिलियम गैस बाहर से नली में नहीं आ सकती है 
अतः निश्चित रूप से यह नली के अन्दर ही उत्पन्न हुई है; परन्तु. #८बढा 
नली के अन्दर तो सिर्फ «-किरण ही उत्पन्त हुई है। अत: यह (चत्र 93) 
प्रयोग निविवाद ढंग से यह प्रमाणित कर देता है कि ८-कण 
को प्८-नाभिक (या द्विआयनित झ८-परमाण ) के रूप में पहचाना जा सकता है। 


(रे 


. 5.4. रेडियधर्मी किरणों का परिचयन (9ल०्लांणा ण॑ एिब्रतां०बला९९ 7898) 


_ रैडियधर्मी किरणों के गुणों की चर्चा करते समय हमलोगों ने देखा है कि उनमें 
कुछ विशिष्ट गुण--यथा कुछ द्रब्यों में प्रतिदीष्ति ([]707650०7086) उत्पन्न करना या 
गैस के अणूओं को आयनित करना आदि--पाये जाते हैं जिनका उपयोग उनके 
. परिचयन या पता छूगाने के लिए किया जा सकता है। वस्तुत: उन गुणों तथा उनके _ 
. क्षतिरिक्त अन्य गुणों का उपयोग कर अनेक उपकरण या यंत्र विभिन्‍न वैज्ञानिकों 
के द्वारा बनाये गये हैं। कुछ प्रमुख उपकरणों के नाम निम्नलिखित हैं-- 

(क) स्वर्णपत्र-विद्य तदर्शो (800 [6४ऑ ०(०८००४००००); ' 
(ख) जगमगदर्शी (5[॥707क77500.6) 
(ग) आयनीकरण-प्रकोष्ठ-विधि (07$8007 ८क्षा॥06० 77०700); 


के 
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(घ) गाइगर-गणित्र (00867 ०0प्रगॉाक्ष); 

(इ)) स्फुरण-गणित्र ($त्रातीक्षांणा ००प्रताण); 

(च) मणिभ-गणित्र (अष्अ्व ०0०); 

(छ) अश्चा-प्रकोष्उ-विधि (७००० द्ाक्षया००० 77000) 
(ज) फोटो-पायस-विधि (980॥027809#70 थ्ा्अं०० 77006) आदि । 

ऊपर जिन उपकरणों या विधियों के नाम बताये गये हैं उनमें से प्रत्येक सभी 


कक 


प्रकार. की किरणों या कणों के परिचयन के लिए उपयोगी नहीं होते--वरन्‌ कोई 


कुछ किरणों के लिए एवं कोई अन्य किरणों के लिए। चू कि सभी विधियों का विशद 
विवरण यहाँ अपेक्षित नहीं है अत: हम कुछ विधियों का ही संक्षिप्त विवरण यहाँ 
प्रस्तुत करेंगे । 

. स्वर्णपत्र-विद्य तदर्शी--- इस यंत्र की बनावट इस सिद्धान्त पर आधारित है. 
कि जब रेडियधर्मी किरणें किसी गेस होकर गुजरती हैं तो गेस में आयनन उत्पन्न 
करती हैं तथा इससे एक प्रकार (+ या --) के आयन के पत्तियों पर एकत्रित होने से 
उनमें विलगाव (6ए०8०7००) उत्पन्त हो जाता है। अत: विलगाव का अवलोकन 
कर, इन किरणों की उपस्थिति का पता लयाया जाता है । 

रेडियधर्मिता के प्रारम्भिक प्रयोगों में, रदरफोर्ड एवं अन्यों ने ७, 3 एवं १ 
किरणों की उपस्थिति की जाँच करने के लिए इस यंत्र का बहुधा उपयोग किया--परन्तु 
आजकल अन्य अधिक सुग्राही ($०७7४४9४०) यंत्र के उपलब्ध होने की वजह से इसका 
उपयोग प्रायः नहीं के बराबर होता है । 

2. जगमगदशी ($//777975007968)-- इस यंत्र की .बनावट इस सिद्धान्त पर 
आधारित है कि ० या 7-कण जब जिंक सल्फाइड (या बेरियम प्लेटिनों साइनाइड) 
के परदे पर आपतित होते हैं तो ये जिक सल्फाइड (या बेरियम प्लैटिनो-साइनाइड) के 

मणिभों (४५४०5) को तोड़ डालते हैं जिससे अल्पकालीन छोटे-छोटे प्रकाशमान . 
विन्दु (धाए [प्राप्ं7008 59068 0 59076 06प78007 ) उत्पन्न होने लगते हैं जिन्हें 
स्फुरण (इला।80075) कहते हैं । 

यदि अँधेरे कमरे में रखकर, इस यंत्र से प्रयोग किया जाय तो सम्पूर्ण परदा छोटे- 
छोटे प्रकाशमान टिमटिमाते विन्दुओं से भरा हुआ नजर आता है। इन स्फुरणों की 
संख्या .गिनकर परदे पर आपतित ० या 3-कणों की संख्या का पता आसानी से 

,. लगाया जा सकता है।  क्रक (70०८०) द्वारा इस 
लि | "| छ.. सिद्धान्त पर निर्मित जगमगदर्शी चित्र 94 में 
. ११॥ . दिखलाया गया है। इसमें एक छोटा-सा तार होता 

है | ” है, जिसका सिरा रेडियधर्मी द्रव्य में डबा र 
९9 | दबा रहता 
है। यह 2%, के पर्दे के सामने रखा रहता है जहाँ 
पर स्फुरण उत्पन्न होता है जिसे लेस-तंत्र (]08- 

5५४०7) /. के द्वारा देखा जा सकता है। 











(चित्र 94) 
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.... ऐसा पाया गया है कि 28 का परदा ७-कण के लिए एवं 8८ // (20) का 
_ प्रदा 9-कण के लिए अधिक सुग्राहक होता है । द 

.. आधुनिक अति-वेगीय गणना युक्ति ($फ्रश-४०6०6० ००प्रापंप8 १6ए००), जो 
स्फुरण गणित्र (5ला।]]8007 ००प्रग/०) है, इसी जगमग-दर्शी का संशोधित (॥00- 
_460) एवं श्रगत (406ए&70०60) रूप मात्र है। प्रारम्भिक जगमग-दर्शी में स्फुरण 
- के दाष्टिक अवलोकन (शांडप्र] 098०एथक/णा) के कारण जो दिक्कत एवं प्रतिबंध 
_[ं/॥४४०॥8) उत्पन्न हो जाते थे उन्हें विद्य तीय युक्तियों द्वारा इस आधुनिक यंत्र में 
दूर कर दिया गया है। ; 

है ... स्फुरण गणित्र के प्रमुख भाग नीचे के सरल चित्र 95 द्वारा प्रदर्शित किये 
: गये हैं-- द 











आपतित प्रकाश | कोटो-गुणक विद्युत हे प्रवर्धक, स्केलर 
विकिरण फॉसफर स्पन्द रा ५ स्पन्द और रजिस्टर 






































(चित्र 95) 


उपयुक्त फॉसफर (स्फुरण पैदा करने वाला द्रव्य) के व्यवहांर के साथ यह यंत्र 
रेडियधर्मी किरणों (७, 5, # किरणों) के अतिरिक्त, प्रोटॉन एवं ड्यूट्रन ((०घ४0॥) 
आदि कणों के परिचयन (6०००४०7) में भी बहुत ही उपयोगी सिद्ध हुआ है । 

3. आयनोकरण प्रकोष्ठ विधि ([0754व0॥ थ्क्षाए 7०॥00)-- 

वत्तं मान अभिवर्द्धित रूप में आयनीकरण-प्रकोष्ठ-विधि आविष्ट कणों (७७४०० 
?क7065) के परिचयन की बहुत ही सुग्राहक विधि है। इस विधि का सिद्धान्त है 
कि गत्यवस्था में आविष्ट कण गैस में आयनीकरण उत्पन्त करते हैं जो कण की 
प्रकृति एवं वेग पर निर्भर करता है। अतः दी हुई परिस्थिति में उत्पन्न आयनों की 
संख्या का सही अनुमान लगाकर, उन्हें उत्पन्न करने वाले कण की प्रकृति एवं ऊर्जा. 
का सही मान प्राप्त किया जा सकता है। उदाहरणाथ॑, स्वतन्त्र प्रयोगों से, विभिन्‍न 
आविष्ट कणों के द्वारा हवा में (]५. 7'. 7. पर) उत्पन्न आयन-वयुग्मों (07-77) 
की संख्या (प्रति सें०मी० पथ में) निम्नलिखित है । 


(9) इलेक्ट्रॉय.. तेज (20/०)-- करीब 45 आयन-दयुग्म 
कम तेज. (60 #७&)  ,, 200 ,, 
(8) प्रोटॉन तेज के 9. 3000 ,, 
परास के अन्त में... ५». व5000 ,, 
(०) ०-कण तेज (88७0_).. ,, 25000 ,, 
द «. परास के अन्त में ५». 75000 ,, 


सना० भौ० [(0)]-६ 
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अत: प्रयोग में यदि हम उत्पन्त आयन-युग्मों की संख्या ज्ञात कर ले तो यह 

आसानी से पता लगाया जा सकता है कि किस कण, (७-कण, प्रोटॉन या इलेक्ट्रॉन या 
-कण) ने आयनीकरण उत्पन्न किया है । 

4. गाइगर गणित्र (5०2४ (०णा(#) 

इस प्रकार के गणित्र का निर्माण सवंप्रथम सन्‌ 908 ई० में रेडियधर्मी द्रव्य के 
दिये गये परिमाण से निकलने वाले ०-कण्ोों की गणना करने के लिए, रदरफोर्ड एवं 
गाइगर ने किया । बीस साल के बाद, सन्‌ 928 ई० में गाइगर (008०7) एवं 
मुलर (४००) ने पुराने गणित्र को संशोधित कर वह आधुनिक अभिवद्धित रूप 
दिया जो आजकल करीब-करीब सभी प्रकार के विकिरणों के परिचयन के लिए काफी 
तेज एवं विश्वसनीय गणित्र माना जाता है । 

सैद्धान्तिक रूप से गाइगर गणित्र वस्तुत: एक साधारण आयनीकरण प्रकोष्ठ ही है 
जिसके अन्दर में ही, किसी आविष्ट कण की गति के कारण उत्पन्न आयनीकरण -धारा 
(0ग्रांइथांणा ०) का स्वतः श्रवर्धन (#पा०04८० #7॥]7040707) पैदा 


किया जाता है । 
व्यवहार में आने वाले गाइगर गणित्र प्रायः दो प्रकार के होते हैं-- (अ) विन्दु 


गणित्र (90ंगा ००प्रा।०) एवं (ब) नली या गाइगर मुलर गणित्र (॥796 ० 
- ठलंइणा-शिपाील ००प्रगांश) । 

विन्दु गणित्र (9०7 ००ण7/०) में बाहरी विद्य दग्न (06०४०06) में धातु का बना 
हुआ खोखला बेलन ८ होता है जिस में दो विसंवाहक (#5780778) डाटे (9]785) 
77 लगी होती हैं। एक. डाट में वृत्ताकार 
छेद मर बना होता है जिससे होकर, उस कण 
को, जिसका पता लगाना रहता है, गणित्र में 
प्रवेश करने दिया जाता है। दूसरी डाट से 
होकर आन्तरिक विद्युदग्न गुजरता है जो 
या तो नुकीली सूई के रूप में रहता है या 
एक पतले तार » के सिरे पर गोले के रूप _ 
में रहता है। यह आन्तरिक विद्य दग्न बाहरी 
बेलनाकार विद्य दग्र के अन्वक्ष (॥॥008 [॥6 

(चित्र 96) 8०79) रहता है । 

आन्तरिक विद्य दग्न को काफी ऊचे प्रतिरोध (0 से 5000 मेगाओम) के साथ 
श्रेणीक्रम में जोड़कर भूधृत कर दिया जाता है तथा बाहरी विद्य दग्न को काफी ऊचे 
विभव (000 से 3000 वोल्ट) पर रखा जाता है । ः 

यंत्र के अच्छी तरह काम करने की स्थिति में प्राय: प्रत्येक कण, जो वत्ताकार 
छेद एवं आन्तरिक विद्यदग्न के शंकु-आकार के स्थान में आयन पेदा करता है 
विद्य तू विसर्जन (त507०2०) उत्पन्न करता है। आरोपित विभवदन्तर के साथ- 
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साथ महत्तम धारा की तीव्रता भी काफी तेजी से बढ़ती है तथा इसका मान करीब 
 [0* आम्पियर तक बढ़ाया जा सकता है। 

.. वबली यो गाईंगर मुलर गणित्र में बाहरी विद्य दग्न निकेल या पीतल की नली 
होता है, जिसको लम्बाई 0 से 50 सें०्मी० तथा व्यास 2 से 5 सें०>मी० तक होता 
 है। आच्तरिक विद्युदग्न प्रायः टंग्सटव का पतला तार फ् (करीब 0- से 05 
मि०मी० मोटा) होता है जो बाहरी विद्य दग्न 
के अन्वक्ष परन्तु इबोनाइट की ठेपी /#7 द्वारा 
उससे विसंवाहित रहता है । विद्य दग्म प्राय: 
. पतली दीवाल को सीसे की नली 6 के अन्दर 
. सील किये हुए रहते हैं । | 
..._गणित्र को सर्वप्रथम वायुरहित कर दिया 
_ जाता है। तत्पव्चात्‌ इसे दिये गये दाब पर 
इच्छित गेस से भरकर सील कर दिया जाता 


बट 

हे । क् 

गणिन्न के बाहरी विद्य दग्न की बनावट द कक 
एवं उसमें भरी गयी गैस की प्रकृति पता लगाये (चित्र 97) 
जाने वाले कण की प्रकृति पर निर्भर करती क्‍ 
है। यथा 7-किरण के परिचयन के लिए, बाहरी दीवाल की मृटाई | से 3 मि०्मी० 
तक ली जाती है। 3-कण के परिचयन के लिए, पतले ऐल्यूमिनियम (करीब 0- 
. मि०मी० मोटी) की खिड़की का व्यवहार किया जाता है आदि-आदि।। 

गणित्र के आन्तरिक विद्य दग्न को उच्च तनाव की बंटरी (करीब 000 बोल्ट) 
के धन ध्रुव से जोड़ दिया जाता है जिसका ऋण-भ्र्‌ व, गणित्र के बाहरी विद्य दग्न 
से जुड़ा होता है। यह बाहरी विद्य दग्न एक ग्राहिता से होकर एक प्रवर्धक-नली 
(धगएीक् 4756) के ग्रिड (570) से जुड़ा होता है । (यह चित्र में नहीं दिखलाया 


गया है) 


जब किसी रेडियधर्मी द्रव्य से कण काफी वेग के साथ गणित्र में प्रवेश करता है तो 
... उसके अन्दर की गैस का आयनीकरण शुरू हो जाता है जिससे आयनीकरण-धारा उत्पन्न 
हो जाती है जो सम्बन्धित प्रवर्धक (७77॥7०7) से होकर प्रवाहित होने लगती है । 
द विकास की प्रारम्भिक स्थिति में कणों की गणना, आन्तरिक विद्य दग्न को तंतु- 
'विद्य न्मापी ($7778 ०७००००7४७७-) से जोड़कर एवं तंतु के विस्थापन' (जो विद्य त्‌- 
:.. विसजं॑न के कारण उत्पन्न होता है) का फोटोग्राफी विधि से अभिलेखन (760070678) 
... कर की जाती थी। परन्तु विज्ञान के विकास के साथ-साथ कणों की गणना की दर 
में भी काफी वृद्धि हुई है। वायु-रहित नली परिपथ (ए७०एपपा ६706 थ०ण) का 
गाइगर गणित्र के साथ व्यवहार कर, ऐसे कणों को भी, जो काफी तीक्रता के साथ 


उत्पन्न होते हैं, अज्लग-अलग गिनना संभव हो सका है। 


-4+ 0) 





है । 
हरि 
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आजकल गाइगर गणित्र का व्यवहार या उपयोग सिर्फ रेडियधर्मी किरणों के ही 
प्रिचयन में नहीं किया जाता है अपितु ऋ-किरण एवं क्षीणधर्मी द्व्यों की रेडियधर्मिता 
के परिचयन में भी किया जाता है। इसके अलावा नाभिकीय भौतिकी (]एपरतव्या 
ए॥एआ०७) में अनुसंधान में तथा चिकित्सा विज्ञान (600७ $0०7०४७) में यह 
अपना एक विशिष्ट स्थान रखता है । 
5, अश्न प्रकोष्ठ विधि (([076 कक्षाा००० 7०:006)--- आज के इस प्रमाण- 
युग में अश्र प्रकोष्ठ ("००० ढाक्षाए००) एक बहुत ही उपयोगी यंत्र हो गया है । 
इसकी खास विशेषता इस बात 














को लेकर है कि यह, रेडिय- 
८ ] धर्मिता एवं उससे सम्बन्धित 
प्क्त्चचक्चचफर घटनाओं के सम्बन्ध में एक 
“> [.. | धि ्कप्प् गें. भूल 
। 5 साथ ही अनेकों सृल्यवान्‌ 
ह सूचनाएँ प्रदान करता है । 
है ५ प | अश्न प्रकोष्ठ का निर्माण 




















सर्वप्रथम विलसन (५४४०7) 
ने सन्‌ 9]2 ई० में किया। 
८ शक यह चित्र 98 में दिखलाया गया 

है। इसमें 4 एक बेलनाकार 














न । [| 5 
जि (0/9ए70 विस्तारक्क अभ्र प्रकोष्ठ 
स्‍0 4८५४५१९ . (०जांपकांत्यश... ०ड़भाशंगा 
(चित्र 98) ००४० ०॥४2777०/) होता है 


जिसकी छत एवं दीवाल काँच 
की बनी होती है। इसमें धूल-रहित (60४ 7०८) संतृप्त (58(प7४/८0) हवा रहती 
है। 4 के नीचे 2? एक पिस्टन है जो जरूरत पड़ने पर 4 की हवा में रुद्धोष्म 
(8099%&70) प्रसार उत्पन्न करता है। यह पिस्टन, एक नली के द्वारा, जिसमें एक 
वाल्व लगा होता है, एक काफी ग्राहिता वाले वायुरहित बरतन 7 से जुड़ा रहता 
है। जब वाल्व ८! को खोल दिया जाता है तो पिस्टन के नीचे की हवा, काफी 
तेजी से बरतन 7 में आने लगती है जिससे पिस्टन एकाएक नीचे उतरने लगता है 
तथा प्रकोष्ठ 4 की हवा में रुद्धोष्म प्रसार होता है । 
प्रसार के तुरत बाद, जिन कणों का पता लगाना रहता है, उन्हें प्रकोष्ठ में आने 
दिया जाता है। ये कण 4 की प्रसारित एवं ठंढी हवा में आयनीकरण (0784707) 
उत्पन्न करते हैं तथा उन आयंनों पर जल-कण (फ़&67 0709'०४७) बनने लगते हैं। 
ये जलकण आगत अज्ञात कण का पथ निरूपित करते हैं। ठीक इसी वक्त में प्रकोष्ठ 
को काफी प्रकाशित कर दिया जाता है तथा विभिन्‍न कणों के अनुचिक्ञों (72०८४) 
का फोटोग्राफ कैमरा #&-/ट की मदद से ले लिया जाता है। ः 
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इस सरल उपकरण से विलसन एवं अन्य वैज्ञानिक विभिन्‍न आयनन उत्पन्न 
करने वाले कण, यथा ७८-कण, 3-कण आदि के बहुत ही सुन्दर-सुन्दर फोटोग्राफ ले 
सकने में समर्थ हो सके । 

७&-कर्णों के 'अनु-चिह्न मोटे एवं सीधे होते हैं तथा 8-कणों द्वारा उत्पन्न अनु- 
चिह्न काफी पतले होते हैं । /-किरण या फोटॉन (90075) स्वयं अनुचिह्न (790८४) 
उत्पन्न नहीं करते हैं परन्तु वे इलेक्ट्रॉन उत्सजित करते हैं जो अनुचिह्न पैदा करते हैं। 
इस प्रकार उत्पन्न अनुचिह्न के निरीक्षण से उन्हें पैदा करने वाले कणों को पहचाना जा 
सकता है । 

. जिन कणों के अनुचिह्लों का फोटोग्राफ लिया गया है उनके पथ के लम्बवत्‌ यदि 

ज्ञात सामर्थ्य का चुम्बकीय क्षेत्र स्थापित किया जाय तो उनके अनुचिह्न॒ वृत्त के चाप 
के रूप में हो जाते हैं। उन चापों की वक्तता त्रिज्या नापकर कणों की ऊर्जा की गणना 
की जा सकती है । 

इस प्रकार हम पाते हैं कि अश्न प्रकोष्ठ एक ही साथ अनेक सूचनाएं प्रदान 
करता है । 

6. फोटो-पायस विधि (!7806ट्ञा2ए70 €«णर्पाभ्नणा गराणं000)-- यद्यपि इस 
विधि का आविष्कार सन 9] ई० में ही हुआ, परन्तु इसका सम्यक्‌ विकास हाल में 
ही आकर हुआ है। द 

इस विधि का मौलिक सिद्धान्त करीब-करीब वही है जो साधारण फोटोग्राफी 
(70०8/97979) का है। जब कोई आविष्ट कण किसी फोटोग्राफी प्लेट पर 
आपतित होता है तो प्लेट की सुग्राहक परत (8७४४79० ]49७/०) पर वह ठीक वैसा 
ही प्रभाव उत्पन्त करता है ज॑सा कि उसे प्रकाश में छोड़ देने पर होता है। जिस 
प्रकार फोटोग्राफ लिये गये वस्तु का प्रतिबिम्ब सिल्वर हेलाइड (आ।ए०० ॥9॥0० 
2०758) के अन्दर छ पा रहता है, ठीक उसी प्रकार आविष्ट कणों का अनुचिह्न भी 
छपा रहता है जो प्लेट को धोने पर स्पष्ट हो जाता है। सूक्ष्मदर्शी (0708०0/9७) 
की सहायता से उन अनुचिक्नों का निरीक्षण किया जा सकता है तथा अनुचिद्धों की 
प्रकृति देखकर उन्हे उत्पन्न करने वाले कणों (७ या $ या अन्य कोई आविष्ट कण) 
को पहचाना जा सकता है। 


5.5. रेडियधमिता के मोलिक नियम एवं रेडियधर्मी श्रेणी (एप्रातश्ाथांत्रा 
[.बछ$ 0 एिब्रतां0-4९०7एॉए शाएं 778080-982८706९ 80765) 
अब यहाँ हम रेडियधर्मिता के कुछ मौलिक नियमों का वर्णन करेंगे तथा उनके 
आधार पर कुछ रेडियधर्मी श्रेणियों की भी चर्चा करंगे। 
(क) विस्थापन का नियम (॥)904०60०ा: .49)-- ऊपर हम देख चुके हैं 
कि ७-कण की संहति 4 इकाई (७. 70. ५.) होती है तथा उसका आवेश दो इकाई 
होता है। अत: यदि कोई रेडियधर्मी तत्व 4 हो जिसकी संहति मान लें // इकाई 
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हो, जिसे संहति-संख्या (॥888 ग्रण्म70०7) कहते हैं, तथा नाभिक पर आवेश 27 इकाई 
हो, जिसे परमाण्‌-संख्या (07770 70777०) कहते हैं, तो उसे 4” के रूप में लिखने 


की प्रथा है । अब यदि यह तत्त्व एक ७-कण उत्सर्जित करे, तो स्पष्टत: उसके नाभिक 
की संहति 4 ईकाई से और आवेश 2 इकाई से कम हो जायगा; और इस प्रकार कोई 
दूसरा तत्त्व 9 उत्पन्न हो जायेगा जिसे गा के रूप में लिखा जा सकता है। 

4 को, जो रेडियधर्मी कण का उत्सर्जन कर दूसरे तत्त्व # का जन्म देता है, 
जनक तत्त्व (?47०॥४ ८०८) कहते हैं तथा # को, जो जनक तत्त्व से रेडियधर्मी 
कण के उत्सर्जन के फलस्वरूप बना है, जन्य तत्त्व (22877 ८ंध्यणथा) कहते हैं. 
तथा इस प्रकार की घटना को रेडियधर्मी विघटन ((रित्रतां० 8०४6 तीशा[।68- 
279707) कहते हैं । 

यदि नव-निर्मित जन्य तत्त्व 8, रेडियधर्मी न रहा तो रेडियधर्मी विघटन की 
क्रिया यहीं समाप्त हो जाती है परन्तु यदि # रेडियधर्मी तत्त्व हो तो वह स्वयं जनक 
बनकर, विघटन क्रिया के फलस्वरूप एक तीसरे तत्त्व ८' की उत्पत्ति करेगा और यह 
क्रिया तबतक जारी रहेगी जबतक कि रेडिय-अधर्मी जन्य तत्त्व (२800-8077९ 
१87४7007 ०७७००७४0) न उत्पन्त हो जाय । इस प्रकार हम पाते हैं कि प्रत्येक रेडिय- 
धर्मी तत्त्व के संगत विभिन्‍न जन्य तत्त्वों की एक श्रेणी होती है जिसे रेडियधर्मो श्रेणी 
(२8070-8०7ए९ $०765) कहते हैं । 

उसी प्रकार यदि किसी रेडियधर्मी द्रव्य से 3-कण उत्सर्जित हो रहा हो तो जो 
नया तत्त्व उत्पन्न होता है उसकी संहति-संख्या अपरिवर्तित परन्तु परमाणु-संख्या, 
जनक तत्त्व की अपेक्षा एक इकाई अधिक हो जाती है चूँकि 8-कण पर एक इकाई का 
ऋण आवेश रहता है । 

/- किरण के उत्सजंन से संहति-संख्या या परमाणु-संख्या में कोई अन्तर नहीं 
आता है, क्योंकि यह क्रिया सिफ नाभिकीय उत्तेजन (एक €ूथं70॥) में 
परिवर्तन निरूपित करती है। ऊपर जो कुछ कहा गया है उसे फेजन एवं सॉदी का 
विस्थापन नियम (कुक 200 50007ए75 ॥)5980श७7०॥६ 49) कहते हैं तथा इसे 
निम्नलिखित ढंग से लिखा जां सकता है-- क्‍ 

“प्रत्येक रेडियधर्मी परिवर्तन में या तो ७ या 3 (कभी भी दोनों एक साथ नहीं) 
कण उत्सर्जित होता है। यदि रेडियधर्मी तत्त्व से एक ०-कण उत्सर्जित होता है तो 
एक दूसरे तत्त्व का निर्माण होता है जिसकी संहति-संख्या 4 इकाई एवं परमाणु-संख्या 
2 इकाई, जनक तत्त्व अपेक्षा कम होती है। उसी प्रकार यदि रेडियधर्मी 
तत्व से एक 3-कण उत्सर्जित होता है तो जिस दूसरे तत्त्व की उत्पत्ति होती है उसकी 
संहतिं-संख्या ज्यों-की-त्यों परन्तु परमाण्‌-संख्या, जनक तत्त्व की अपेक्षा, एक इकाई 
अधिक होती है। १-किरण के उत्सर्जन से जनक तत्त्व की पुरमाण्‌ ग्रा संहति-संख्या 
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में कोई अन्तर नहीं आता है सिफफे वह निम्न उत्तेजन की स्थिति (व ७ डांध्वा० ० 
१0० «<जं४707) में परिवर्तित हो जाता है। 

..._ यदि किसी रेडियधर्मी तत्त्व 4 की संहति-संख्या ॥४ एवं परमाण संख्या 2 हो तो 
ऊपर के विस्थापन नियम को गणितीय ढंग से निम्नलिखित रूप से निरूपित किया 


' जा सकता है-- 
0. 
(अ) (ए.....> .4४-*-]. 0४4 -- (2 


थ 2-८ 


जो ०-विघटन (०- 9870०80800०7) को निरूपित करता है। 


ठ 
(ब) 4[र-..तत.> 4४ -- 8०0 +- (2, 


टन +7 
_ जो 9- विघटन को निरूपित करता है। यहाँ 2 विघटन में उत्पन्त ऊष्मा-ऊर्जा का 
द्योतक है । 

इस विस्थापन नियम की सहायता से विभिन्‍न: रेडियधर्मी श्रेणी के तत्त्वों की 
संहति एवं परमाणु-संख्या आसानी से ज्ञात की जा सकती है, बातें कि प्रथम जनक 
तत्व के लिए इन राशियों के मान ज्ञात हों । कुछ ज्ञात रेडियधर्मी श्रेणी निम्न- 


लिखित हैं-- 
(अ) थोरियम श्रेणी ([॥07ए० $७765)-- थोरियम [॥7* (संहृति-संख्या 232 
ह 90 


एवं परमाणू-संख्या 90) क्रमश: 60० एवं 43 कण उत्सरजित करने के बाद एक रेडिय- 
अधर्मी तत्त्व में परिणत हो जाता है जिसकी संहति-पंख्या 208 एवं परमाणु-संख्या 
82 होती है। यह तत्त्व सीसे ([,080) का एक समस्थानिक (80076) होता है । 
इस श्रेणी के प्रत्येक तत्त्व की संहति-संख्या 4 द्वारा निरूपित की जा सकती है। इस 


धरांगा८ ४९4#६ ------ (252) (2288 (224). (220) (226) 
| ऑल: टी + शर्ट न ु शर्ट री (2/2) 








(४ 26 2 
॥४॥.० [#४0(0/(९८०) 








उठा झा छा हछछ छह 87 86 85 84 85 82 प्ला- 680 
(८[077/0 ॥४/702/१ "-->+ 


द (चित्र 99) 
श्रेणी में सर्वाधिक आयु वाला तत्त्व [॥7* होता है. जिसकी अर्डायु (#क-76) 


.39 »« 0/ वर्ष"होती है"। 
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60 --49 
गु]982. ......... 2908 


90 82 
पा 


(ब) यूरेनियम-रेडियस श्रेणी (ए्यांपरानरेक्रतीप्रा॥ 507 6४5):--इस श्रेणी 
का प्रथम जनक तत्त्व यूरेनियम 7» (संहति-संख्या 238 एवं' परमाणु-संख्या 92) 
92 


होता है जो 8० एवं 69-कण उत्सरजित करने के बाद एक रेडिय-अधर्मी (#07- 

78040-40796) तत्त्व में परिणत हो जाता है जिसकी संहति-संख्या 206 एवं परमाणु- 

संख्या 82 होती है--- यह तत्त्व सीसे का दूसरा समस्थानिक (800076) होता है। 

इस श्रेणी के प्रत्येक तत्त्व की संहति-संख्या 4४+2 द्वारा निरूपित की जा सकती है। 

इस श्रेणी में सर्वाधिक आयु वाला तत्त्व ४2४ होता है जिसकी अर्द्धायु 450 » 0* वर्ष 
92 


होती है । 
ए*# 8०+6ठ. 7208%0% 


92 >> 89 





(स) एक्टेनियम श्रेणी (4०77प7 $67४०४):--इस श्रेणी का प्रथम जनक तत्त्व 
यूरेनियम का दूसरा समस्थानिक ४४» (संहृति-संख्या 235 एवं परमाणु-संख्या 92) 
' 92 


होता है जो एक ७ एवं एक 3-कण उत्सरजित करने के बाद प्रोटो-एक्टेनियम 
// 4८% में परिवर्तित हो जाता है। 


97 . 


77235 423. 


रे 





यह प्रोटो-एक्टेनियम भी रेडियधर्मी होता है जो कुल 60 एवं 38 कण उत्सर्जित 

करने के बाद एक रेडिय-अधर्मी तत्त्व में परिणत हो जाता है जिसकी संहति-संख्या 

207 एवं परमाणु-संख्या 82 होती है। यह तत्त्व सीसे का तीसरा समस्थानिक 

(450:0/6) होता है। इस श्रेणी के प्रत्येक तत्व की संहति-संख्या 4#+3 द्वारा 

निरूपित की जा सकती है! इस श्रेणी में सर्वाधिक आयु वाला तत्त्व ४** होता है 
992 


जिसकी अर्दधायु 852 08 वर्ष होती है । 
9० 6+न॑ 97-/ 4८5» 60-39 _ ४2२0४०7 








नं 


सीसे का चतुथं समस्थानिक ४९५ भी उपलब्ध है परन्तु इसका रेडियो-सक्तियता 
842 


से कोई सम्बन्ध नहीं है । 


रेडियधमिता और नाभिकीय भौतिकी १३७ 


"ऋ (द) नेप्चुनियम श्रेणी (]२०७४एमंणा। $७7०७४):--इस श्रेणी का प्रक्नति में 
.. बस्तुतः अस्तित्व नहीं होता है परन्तु सन्‌ 923 ई० में रसेल (९05४७) ने इस श्रेणी के 
.. अस्तित्व की भी कल्पना की एवं सुझाव दिया । 


इसी श्रेणी कह प्रथम जनक तत्त्व कृत्रिम ढंग से उत्पन्त नेप्चुनियम ४७*/ होता 
90 


है जिसकी संहति-संख्या 237 एवं परमाणु-संख्या 93 होती है। यह ४४१४, 70 एवं 
90 ' 


43 कण उत्सजित करने के बाद एक रेडियो-अधर्मी तत्त्व में परिणत हो जाता है 

जिसकी संहति-संख्या 209 एवं परमाणु-संख्या 83 होती है--यह तत्त्व # का एक 

समस्थानिक होता है। इस श्रेणी के प्रत्येक तत्त्व की संहति-संख्या 46+] द्वारा 

निरूपित की जा सकती है। इस श्रेणी के सर्वाधिक आयु वाले तत्त्व १४४४% की अर्द्धायु 
93 


220» 0" वर्ष होती है । 
४7 7ए+49 ##? 





ऊपर जिन रेडियधर्मी श्रेणियों की चर्चा की गयी है उनके अतिरिक्त भी तत्त्व पाये 
जाते हैं जिनमें क्षीण परिमाण में रेडियधर्मिता पायी जाती है। कुछ तत्त्वों में पायी 
जाने वाली रेडियधर्मिता, उनमें अल्प मात्रा में रेडियधर्मी द्रव्य की उपस्थिति के कारण 
मानी जाती है; परन्तु तीन ऐसे तत््व--पोटाशियम, रुबिडियम, एवं सेमेरियम--ज्ञात 
हो सके हैं जिनमें क्षीण परिमाण में रेडियधर्मिता पायी गयी है तथा वह ग्रुण किसी 
अशुद्धि के कारण नहीं अपितु तत्त्व के लाक्षणिक गुण (छाक्षाबणंशां&0 9700०7५) 
के कारण पाया गया है। 

इन तीनों क्षीण रेडियधर्मी तत्त्वों की अर्दायु (0४[-॥0) निम्नलिखित हैं-- 

/(४०-- ]'9 ८ 0/? वर्ष 

२४१7 -+ 5 ८ 0 वर्ष 

एवं ,$४४-+'02 » 07 वर्ष ' 
..._ (ख) रेडियधर्मो विघटन के नियम (0२800-4०7ए७ तांभाा९डा470०ा [8७ )-- 
रेडियधर्मी विघटन का नियम रेडियधर्मिता का दूसरा मौलिक नियम है जो रेडियधर्मी 
द्रव्य की धामिता के ह्वास या अपक्षय (१०८४५) की दर को निर्धारित करता है । 

ऋ्रक (270०/८८७) एवं बेकरेल (8००१०००)) 'ने यह पाया कि यूरेनियम (०) 
विघटित होकर दूसरे तत्त्व, जिसे यूरेनियम < (0०.४) कहते हैं, की उत्पत्ति करता है 
जिसकी रेडियधर्मिता जनक तत्त्व यूरेनियम 07 से भी अधिक होती है; परन्तु यदि 
दोनों तत्वों को बविलग कर छोड़ दिया जाय तो पाया जाता है कि ए की धर्मिता 
बढ़ती जाती है तथा 0.४ की धरम्मिता धीरे-धीरे घटती जाती हूँ । 

रदरफोड्ड एवं सॉदी, (5०009) ने थोरियम के साथ भी यही बात पायी। उनलोगों 


१३८ स्तातक भौतिकी 


ने इस क्रिया के गुणात्मक एवं परिमाणात्मक अध्ययन: के आधार पर कुछ मान्यताएँ 
(797०/॥«ं5) प्रतिपादित कीं जो इस प्रकार हैं- 

(अ) रेडियधर्मी द्रव्य स्वतः विघटित होते रहते हैं जिसके फलस्वरूप ८७ या $ 
या १-किरण का उत्सर्जन होता है तथा नये तत्त्व का निर्माण होता है । 

(ब) परमाणुओं का विघटन अनिश्चित होता हैं अर्थात्‌ यह बताना कि कौन 
परमाणु पहले विघटित होगा असंभव हँू--यह सिर्फ संयोग (०४०४००) की बात है । 
दूसरे शब्दों में, प्रत्येक परमाणु के विधटित होने की संभावना समान होती है । 

. (स) किसी रेडियध्र्मी द्रव्य के विघटन की दर (यानी प्रति सेकण्ड विघटित 
होने वाले परमाणुओं की संख्या) किसी बाह्य कारणों पर निभर नहीं करती हैं 
अपितु किसी क्षण यह दर, उस क्षण वत्त॑मान रेडियधर्मी परमाणुओं की संख्या के 
समानुपाती होती है । द 


मान लें कि किसी क्षण # पर किसी रेडियधर्मी द्रव्य में विद्यमान परमाणुओं की 
संख्या /४ है तथा सूक्ष्म समयान्तराल (डशशथा ग्राशणक् ० ४77०) ८7 में उनमें से 
4!४ परमाण्‌ विघटित (0ंञ्ज०४79०१) हो जाते हैं अत: उस समय परमाणुओं के 


अपक्षय की दरत"-- फत तथा यह परमाणुओं की संख्या // के समानुपातती होनी 


चाहिए, अर्थात्‌ 


7//0% 
कक 
क्‍ 4प द | 
या न ता पं (9) 


जहाँ 9. समानुपाती स्थिरांक है जो दिये गये द्रव्य के लिए लाक्षणिक स्थिरांक (लाधा३०- 
(67590 ००7४470) होता है तथा द्रव्य का विघटन या अपक्षय स्थिरांक (08- 
628007 07 66८३४ ००॥5थ॥) कहलाता है। समीकरण () को निम्नलिखित 
ढंग से लिखा जा सकता है । 


अर्थात्‌ [08५ .४५६--2/+ ८ द .- (7) 


जहाँ ८" समाकलन-स्थिरांक (॥6ट2800॥ ००7४7) है। प्रारम्भ में (अर्थात्‌ 
7-0) यदि परमाणुओं की संख्या/४५ हो तो समीकरण (॥) से 6 


रेडियधर्मिता और नाभिकीय भौतिकी १३९ 








अर्थात्‌ ८5-08 2४५. 
८ का यह मान समीकरण () में बैठाने पर 
..._ 088 २ 5 --/++086 2५७. ॥ 
ि हि 
या 402& ण न्‍+ --ै. 
श्र 2, है समय [| >-++- 
"गए (चित्र 00) 
अर्थात्‌ 0 ++ ४५८ ४ ... (0 


समीकरण (॥7) अभीष्ट रेडियधर्मी विधघटन के नियम को निरूपित करता है । यह 
समीकरण बतलाता है कि किसी दिये हुए रेडियधर्मी द्रव्य के परमाणुओं की संख्या का 
हास समय के साथ घातांकीय ढंग से (७७9०॥०7४०४|५)--अर्थात्‌ शुरू में तेजी से 
एवं बाद में धीरे-धीरे होता है । | 

यदि हम मान लें कि 2.४7 एवं 0४७७४ तो समीकरण (7) 
/सत40८ ४ .«  ([ए) 
के रूप में लिखा जा सकता है । 


/ को रेडियधर्मी द्रव्य की धर्मिता कहते हैं । 


अपक्षय स्थिरांक ([000७५ ०07847)-- 


में ॒ 
समीकरण (0) में /<- रू रखने पर 


' पिच ४७ कार 
पं 
हनन + न अधजट 5 * कक है ) 
या ण़्त४ (५) 


अर्थात्‌ किसी द्रव्य का अपक्षय स्थिरांक उस समयावधि (ध॥र6 व/शएथ) के 
व्युत्कम (6थं970०७/) को कहते हैं जितने समय में उस रेडियधर्मी द्रव्य के बचे हुए 


हे भेंकीसं गंकी सं ]  _ 
- परमाणुओं की संख्या प्रारम्भिक परमाणुओं की संख्या की क गुनी रह जाय; जहाँ ८ 


 नेपेरियन लौगरिथिम का आधार है । 
. अर्द्धायु अवधि (प०/-॥6 ४7०)-- अर्डधायु अवधि, अपक्षय-स्थिरांक की ही 
तरह किसी रेडियभर्मी द्रव्य का लाक्षणिक स्थिरांक (रीक्ाा३००7870 00787) 


'१४० स्नातक भौतिकी 


होती है तथा यह उस समयावधि 7" (ध7र०-ं.।४५४७।) को कहते हैं जितने समय में 
उस द्रव्य के बचे हुए परमाणुओं की संख्या, प्रारम्भिक संख्या की आधी रह जाती है । 
यदि /-0 पर ४-४५ हो तो अर्द्धायु-अवधि 7' उतने समय को कहेंगे जितने 


है 


4४0 











समय के बाद बचे हुए परमाणुओं की संख्या 3. रहें जाय अर्थात्‌ 
४0 
नयी पर ४+---८- 
(4 पर /४८-> 
यह मान समीकरण (॥7) में रखने पर 
४0 
यर तरी॥शए, 
27० 
या रा रु न्न्ट्ी, 
या ८ न? 
02८/ . 0:693] | 
> प- -7-- पं 
> गर (शा) 


यह अर्डधायु अवधि विभिन्‍न रेडियधर्मी द्रव्य के लिए भिन्‍न-भिन्‍न होती है। यथा--- 

रेडियम की अर्द्धायु-590 वर्ष 

एवं रेडन की अर्द्धायु+3:8 दिन 

ओसतायु अवधि (4४८7७४० 468 777०)-- किसी रेडियधर्मी द्रव्य के परमाणु 
सतत विघटित होते रहते है; तथा कौन परमाणू पहले विघटित होगा एवं कौन परमाणु 
बाद में विधघटित होगा--यह सिर्फ संयोग की बात है । जिस परमाणु की आयु (॥6) 
कम होगी वह पहले विघटित हो जायगा एवं जिसकी आयु अधिक होगी वह बाद में 
विघटित होगा । वास्तव में समीकरण (॥7) 2४-/४८७४*४ को देखने से स्पष्ट होता है 
कि किसी भी रेडियधर्मी द्रव्य के सभी परमाणओं को विघटित होने में सद्धान्तिक तौर 
पर अनन्त समय लगना चाहिए; इसका अर्थ यह हुआ कि किसी रेडियधर्मी द्रव्य के 
विभिन्‍न परमाणुओं के अस्तित्व (०ह्ं४०70०) की अवधि शुन्य से लेकर अनन्त समय 
के बीच, कुछ भी हो सकती है-- अतः किसी रेडियधर्मी द्रव्य के परमाणुओं की 
ओसत-आयु की गणना की सार्थकता महसूस होती है। 

विभिन्‍न परमाणुओं की आयु के योग एवं परमाणुओं की कुल संख्या का अनुपात, 
उस रेडियधर्मी द्रव्य की औसतायु-अवधि कहलाता है। इसकी गणना निम्नलिखित 
ढंग से की जा सकती है--- 


यदि प्रारम्भ में किसी पदार्थ के परमाणु की संख्या 7५ हो तो # समय के बाद 


रेडियथधरमिता और नाभिकीय भौतिकी १४१ 


- बचे हुए परमाणुओं की संख्या 
्््ि जप ९ 
... इसका मतलब यह हुआ कि /५४ परमाणुओं की आयु / से अधिक है तथा बाँकी 
(४५-२४) परमाणुओं, जो / समय तक विघटित हो चुके, की आयु / से कम थी। 
पुन: / एवं 7+4£ समय में मान लें 4४ परमाणु विधटित होते हैं तो उस क्षण 
विघटन की दर, समीकरण () से (ऋणात्मक चिह्न छोड़ देने पर) 


इन 4/४ परमाणुओं की आयु / एवं. ४+4४ के बीच में है। चूँकि % बहुत ही 
छोटा समयान्तराल है अतः हम कह सकते हैं कि इन 4! परमाणओं की कुल आयु 


नन्ध्रं 
चूंकि ४७ में से किसी परमाणु की सम्भव आयु शून्य से अनन्त के बीच में कुछ 


हो सकती है अत: समस्त परमाणूओं ४५ की कुल आयु 


0) (2) 
स् | व, <- पक . 
0 0 


चल [| भ (७८ २४, /. था. 





तथा परमाणुओं की कुल संख्या 
न 
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इस प्रकार ओसत आयु 4 एवं अर्द्धायु / एक-दूसरे के समानुपाती होती है । 
साथ-ही-साथ औसत आयु 7, अपक्षय-स्थिरांक 9 के व्युत्कम (१९०७7०८४॥) 
होती है । द 
.... सन्‌ 9]3 ई० में गाइगर एवं नटल (508७7 870 पि्मा8) ने प्रयोगिक प्रेक्षणों के 
आधार पर एक आनुभविक सूत्र (७॥708| ॥07ा7७) स्थापित किया जो बतलाता 
है कि ०-कण का परास (79॥2०) /? एवं उसे उत्सरजित करने वाले द्रव्य के अपक्षय 
स्थिरांक 0, एक-दूसरे से सम्बन्धित होते हैं । 

यह सूत्र 

१554 -+- 5 08 7? 

है जो गाइगर-तटल का नियम (608० )रए/७] १००) कहलाता है । यहाँ 4 एवं 
2 स्थिरांक (0०078870) हैं । 

चूंकि ७-कण का परास 7२, उसके वेग » के साथ सूत्र / ८०१ द्वारा सम्बन्धित 
होता है---अतः: स्पष्ट है कि » एवं » भी आपस में एक-दूसरे से सम्बन्धित होते हैं । 

इन समीकरणों की सहायता से अल्पायु वाले रेडियधर्मी द्रव्य के रेडियधर्मी 
स्थिरांक (7800-40776 ००॥४75) ज्ञात किये जाते हैं। 
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5.6. रेडियधरमिता की इकाई (एंड ण॑ ए4रत0 4९) 


व्यवहार में आने वाली रेडियधमिता की इकाइयाँ निम्नलिखित हैं-- 

.... ]. क्यूरी (८एणा०)-- रेडियम के उस एक ग्राम की संहति जिससे प्रति- सेकेण्ड 
: 37]» 07 परमाणु विघटित होते हों, की धर्मिता (७०४श४४) को एक क्यूरी 
- (टण्मॉ०) कहा जाता है । 

.... चौकि क्यूरी बहुत बड़ी इकाई होती है; अतः व्यवहार में इसकी छोटी इकाई. का 
प्रयोग किया जाता है जिसे सिली-क्यूरी (१॥॥]#-0076) कहते हैं । 

] मिली-क्यू री --0 क्यूरी 

2. रदरफोर्ड ([२०॥०४०7०)-- रेडियम के उस एक ग्राम की संहति, जिससे 
: प्रति सेकण्ड 0" परमाणू्‌ विघटित होते हों, की धर्मिता को एक रदरफोर्ड (एपर।श- 


/0:0) कहा जाता है । 


. 5.7. कृत्रिम नाभिकीय विघटन एवं रू त्िम रेडियधमिता (47॥7टंत्र 'प्रतेध्या' 
तांड्रंबाल्क्बांणा भाएं #गीलदंश स0० 3८एएशं५9) 


अनेकों शताब्दियों तक-- एक तत्त्व को दूसरे तत्त्व में परिणत करना--मानव 
. जाति के लिए स्वप्न सा बना रहा है। उनकी यह इच्छा रही कि कोई ऐसा द्रव्य 
या पत्थर मिल जाय जिसे घुलाकर किसी भी कृप्य धातु (988७ 77०8) को अकृप्य 
धातु (700० 77०9]) में परिणत किया जा सके; परन्तु अनेक दिक्कतों एवं अभावों 
के चलते उनकी इच्छा साकार न हो सकी । यह हाल--सन्‌ 99 ई०--की बात है 
जबकि रदरफोर्ड के अनुसंधान से उनके स्वप्न के साकार होने की आशा-झलक मालूम: 
हुई । सन्‌ 9]9 ई० में रदरफोर्ड ने आविष्कार किया कि #६8 या #04८ से प्राप्त ७- 
कण एवं नाइट्रोजन नाभिक की प्रतिक्रिया से एक इस प्रकार के कण उत्सजित होते हैं 
जो 2%5 के परदे पर स्फुरण (5०78707॥8) पैदा करते हैं । उन्होंने यह भी निष्कर्ष 
निकाला कि ये नव-उत्सरजित कण न तो ८-कण हो सकते हैं और न $-कण 
(या इलेक्ट्रॉन) ही हो सकते हैं-- कारण ०-कण का परास (72॥8०) उतना अधिक 
नहीं होता है जितना कि इन नव-उत्सजित कणों का परास (करीब 40 सें०्मी० या 
उससे भी कुछ अधिक) पाया गया तथा 3-कण कोई देखने लायक स्फुरण पंदा 
नहीं करते । 
. विक्षेप प्रयोग (तर्शीवणांग्म ०फुथ्याएथा) के आधार पर रदरफोर्ड ने पाया कि 
... इस नव-उत्सजित कण की संहति ] इकाई तथा आवेश भी एक इकाई होते हैं-- 
अर्थात्‌ इसे हाइड्रोजन नाभिक (#96708०॥ 77/00/०059) के रूप में पहचाना जा सकता 
है। इस नव-आविष्कृत कण को. उन्होंने प्रोटण (०67) उी कहा तथा सम्भव 
. अतिक्रिया (908अं0/6 7०8०४०7) को निम्तरूप से प्रदर्शित किया । 
रे (१ +2धि४--->४0 +- र्ं 


क्र 
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इस प्रकार एक स्थायी तत्त्व को दूसरे स्थायी तत्त्व में परिणतं किया जाना सम्भव 
हो सका, जिससे लोगों में विश्वास जगा कि उनका सपना भी पूरा हो सकता है। 

एक स्थायी तत्त्व (या नाभिक) को दूसरे स्थायी तत्त्व (या नाभिक) में परिणत 
करने की इस प्रकार की क्रिया को क्ृत्रिम-नाभिकीय विधटन (&धगीटठं! आपटा0्या- 
0876०8/2707) कहते है । द 

अपनी प्रथम सफलता से उत्साहित होकर रदरफोर्ड ने, चेदविक (0090970०८) 
के सहयोग से, अपना अनुसंधान जारी रखा तथा 92] से 924 के बीच में ही 
उन्होंने निष्कष॑ निकाला कि "-कण के अभिहनन (00779«707767/) से, कार्बन 
एवं ऑक्सीजन को छोड़कर, बोरन (80700) से लेकर पोटाशियम तक--सभी हलके 
तत्त्वों को अन्य स्थायी तत्त्वों में परिणत किया जा सकता है तथा प्रत्येक क्रिया में 


प्रोटन का उत्सजेन होता है। उदाहरणार्थ--- 


फ्लोरिन से नियन बनता है--- 
79 +,प$-.०]३07४८११ +- ३777. 
सोडियम से मैग्नेशियमम बनता है--- 
पा + 2 प०----->१५७३४ 2१९ +व 7 
- ०-कर्णों के अभिहनन से एक स्थायी नाभिक को दूसरे स्थायी नाभिक के रूप में 
परिणत करने की क्रिया के सिलसिले में ही, सन्‌ 930 ई० में बोथे एवं बेकर (800॥6 
476 8८८८०) ने पाया कि पोलोनियम से प्राप्त «-कण द्वारा यदि बेरेलियम का 
अभिहनन किया जाय तो एक काफी शक्तिशाली (करीब 4> 0९ इलेक्ट्रॉन-वोल्ट की 
'ऊर्जा के साथ) विकिरण की उत्पत्ति होती है। बेरेलियम के अतिरिक्त लिथियम एवं 
बोरन के साथ भी उनलोगों ने समान परिणाम पाये। उन लोगों के मतानुसार यह 
शक्तिशाली विकिरण ॥-किरण था तथा सम्भव प्रतिक्रिया को उनलोगों ने निम्न- 
लिखित ढंग से निरूपित किया--- 
42८ +३४८४--->७८११ + १-किरण 
दो साल बाद, सन्‌ 932 ई० में जोलिओट (॥0०॥0०0) एवं इरेन क्यूरी (76 
(0४०) -- पति-पत्नी--ने ऊपर के प्रयोग को दुहराया तथा इस निष्कर्ष पर पहुंचे 
कि ८-कण द्वारा बेरेलियम परमाणु के अभिहनन से जो विकिरण प्राप्त हुआ उसमें 
१-किरण के अतिरिक्त “कुछ और” है--- जिसे वे लोग न पहचान पाये । 
किसी तरह, इस कार्य की सम्पुष्टि का श्रेय चेदविक (2080ए7०८) को ही दिया 
जाता है जिन्होंने उसी साल सन्‌ 932 ई० में, इस प्रयोग को दुहराकर यह निष्कर्ष 
प्राप्त किया कि ०-कण द्वारा बेरेलियम परमाण के अभिहनन से जो विकिरण प्राप्त 
हुआ है, वह एक नये किस्म का विकिरण है; इसके कण आवेशहीन, परन्तु अत्यन्त 
ही अधिक वेधन-सामथ्यं (907०7907॥72 7००) वाले होते हैं---इनकी संहति करीब- 


करीब प्रोटॉन (?70009) की संहति के बराबर होती है। 
« चैदविक ने इस नये कण का नाम न्यूट्रॉन (]४८८४०॥) दिया तँथा बेरेलियम एवं 








रेडियधर्मिता और ना|भकाय भातक। 


कण के बीच सम्भव प्रतिक्रिया को निम्नलिखित ढंग से निरूपित किया-- 

रा 4८ +बर्रि०----०6८४१+ का. (न्यूट्रॉन) ।. 

.. चैंदविक ढवारा ब्यूट्रॉत का यह आविष्कार इतना महत्त्वपूर्ण समझा गया कि इसी 
जविष्कार पर चेदुविक को नोबेल-पुरस्कार ज॑सी महान्‌ विभूति से सन्‌ 935 ई० में 
वभूषित किया गया*। 

* बेरेलियम के अतिरिक्त लिथियम, बोरन, फ्लोरिन आदि भी ऐसे परमाणु हैं जो 
&-कर्णों द्वारा अभिहनन के फलस्वरूप न्यूट्रॉन का उत्सर्जन (७7४5४0०॥) करते हैं । 
इन विभिन्‍न प्रतिक्रियाओं को निम्नलिखित ढंग से निरूपित किया जा सकता है-- 


3. +३८----२६४ ? + ७7 
है. -+ 3९----> 7  +- कह 
97९ -- 2४---->]१/ 4 + (#7 
(24827 -+- 2/:८४----२१०३४ १ + (४ आदि-आदि । 
... पोलोनियम से प्राप्त &-कण द्वारा विभिन्‍न तत्त्वों के नाभिकों के अभिहनन के 
सिलसिले में इरेन क्यूरी एवं जोलिओट ने सन्‌ 934 ई० में यह निरीक्षण किया कि 
. कुछ तत्त्व-- यथा बोरन, मैग्नेशियम, अलुमीनियम आदि--ऐसे हैं जिनके नाभिक का 
. यदि «-कण द्वारा अभिहनन किया जाय तो अभिहनन के फलस्वरूप जो तत्त्व प्राप्त होता 
है वह स्थायी नहीं होता वरन्‌ रेडियधर्मी द्रव्य की भाँति वह अन्य विकिरण को 
. उत्सजित करता है। प्रयोगों के आधार पर उन्होंने साबित किया कि अभिहनित 
: तत्त्व द्वारा उत्सजित विकिरण और कुछ नहीं अपितु पोजिट्रॉन (आवेश एक धन 
... इकाई एवं संहति इलेक्ट्रॉन की संहति के बराबर) है। इस नव-आविष्कृत घटना का 
नाम उन्होंने, प्राकृतिक रेडियधर्मिता की घटना से भिन्‍न समझने के लिए, प्रेरित या 
कृत्रिम रेडियथर्मिता (707080 07 क्रांगीणं&। 780080एं/५) दिया। उनलोगों 
ने इन कृत्रिम रेडियधर्मी द्रव्यों की अर्दधायु (78/-॥6) अवधि का भी मान निकाला 
तथा पाया कि उनके मान बहुत ही कम होते हैं । द 
०-कर्णों के अभिहनन के फलस्वरूप बने कृत्रिम रेडियधर्मी तत्त्व एवं तदुपरान्त 
उसके विघटन की क्रिया को उनलोगों ने निम्नलिखित ढंग से निरूपित किया-- 
(का०+बप्र व हर के कर +9 (उत्पन्न ऊष्मा)। 





59९ एवं &-कण की प्रतिक्रिया से जो ४११ बनता है वह नाइट्रोजन का एक समस्था- 


निक होता है परन्तु अस्थायी होने की वजह से, रेडियधर्मी द्रव्य की ही भाँति, एक 
पोजिद्रॉन (४/) का उत्सर्जन कर स्थायी /८* में परिणत हो जाता है। रेडियधर्मिता 


के गुण के कारण ,४१* को उन्होंने द रेडिय-ताइट्रोजन कहा । 


सस्‍्ना० भौ० [7 (४0-१० 
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क पं -+ (८7१४ (7 -0 मिनट) । 





उसी प्रकार, अलुमीनियम एवं ०७-कण की प्रतिक्रिया से फासफोरस का एक 
समस्थानिक---जिसे रेडिय-फासफो रस कहते हैं--बनता है जो अस्थायी होने की वजह से 


रेडियधर्मी द्रव्य की भाँति, एक पोजिट्रॉन का उत्सर्जन कर स्थायी सिलिकन, ,37 


में परिणत हो जाता है। इस प्रतिक्रिया को निम्नलिखित ढंग से निरूपित किया 


जा सकता है--- 


3347 + , मर - 620 + ७४7 + (2: 





पुन: “7080 + ]490+८ (7-3 मिनट 5 सेकण्ड) । 





कैन्सर के इलाज एवं शरीर के अन्दर फासफोरस के भ्रमण (पशांश्ा४४०॥) का 
पता लगाने के लिए, आजकल दुष्प्राप्प एवं कीमती रेडियम के बदले रेडिय-फासफोरस 
का ही व्यवहार किया जाता है। 

क्यूरी एवं जोलिओट द्वारा अपने अनुसंधान की घोषणा किये जाने के बाद कम्त्रिज 
एंवं कैलिफोनिया के विभिन्‍न प्रयोगशालाओं में इस दिशा में कार्य शुरू हो गये और 
आजकल करीब 500 से अधिक कृत्रिम रेडिय-तत्त्व (#ग्रीलंब] 7800 ९७7०४ 
ज्ञात हो चुके हैं। ये रेडिय-तत्त्व सिर्फ ७-कर्णों के अभिहनन से ही प्राप्त नहीं हुए 
हैं वरन्‌ प्रोटॉन, ड्यूट्रॉन, न्यूट्रॉन एवं /-किरण का भी क्रमशः व्यवहार किया गया, 
कारण प्रयोगों के आधार पर पाया गया कि वे चार प्रक्षेपक ([70]००४॥७) भी कृत्रिम 
रेडिय-तत्त्व की उत्पत्ति करने में उतने ही सक्तिय होते हैं जितने कि ०-कण । 
.. बोरन से लेकर केलसियम के बीच के बहुत-से तत्त्व कृत्रिम रेडिय-तत्त्व की 
उत्पत्ति करते हैं यदि उनका अभिहनन ८-कण द्वारा किया जाय । इन निर्मित रेडिय- 
तत्त्व में से कुछ, यथा 8८०, 7४7५, १४८११ एवं 47%, तो पोजिट्रॉन का उत्सर्जन कर ' 
स्थायी तत्त्व के रूप में परिणत हो जाते हैं परन्तु कुछ रेडिय-तत्त्व, यथा ,$72*, (६१९, 
72% आदि, इलेक्ट्रॉन का उत्सज॑न कर स्थायी तत्त्व के रूप में परिणत होते हैं। 
48 को पोजिट्रॉन एवं इलेवट्रॉन दोनों ही का. उत्सज॑न करते हुए पाया गया है; परन 
ऐसा इसलिए होता है कि ४४2 के दो समस्थानिक होते हैं जिनके साथ ७-कण की 
प्रतिक्रिया भिन्‍न-भिन्‍न ढंग से होती है; यथा-- द 

, 3४487 + ,म८ 








४27 न, 





कं हे उरी (८67 मिनट) 





एवं (248 -+- 2८१ 3 *.. 4[28 -+- [77, 


का का 


रेडियधामिता और नाभिकीय भौतिकी १४७ 





हे ५] क्‍6// गरै ]407 5 ९ (7 2'3 मिनट) | 


ः प्रक्षेपक ([9०]४०४॥०) के रूप में यदि प्रोटॉन हो तो (9, #) एवं (9, १) प्रतिक्रिया 
. के फलस्वरूप क्ृनल्लिम रेडियधर्मिता का उत्पन्त होना ज्ञात है जिसमें पोजिट्रॉन था 
: इलेक्टरॉन का उत्सजन होता है । 
.... प्रक्षेपक के रूप में यदि अधिक ऊर्जा वाला ड्यूट्रॉन हो तो कतिपय अपेक्षाकृत 
भारी (#०४४५) तत्त्व, यथा #& एवं 7४ भी कृत्रिम रेडियधर्मी हो जाते हैं जो 
. पोजिद्रॉन या इलेक्ट्रॉन का उत्सज॑न करते हैं । ; 
रा प्रक्षेषक के रूप में यदि न्यूट्रॉन का व्यवहार किया जाय तो पाया जाता है कि 
बहुतेरे तत्त्वों में प्रेरित रेडियथमिता का गृण आ जाता है। 

विभिन्‍न कृत्रिम रेडिय-तत्त्व की अर्द्धायु-अवधि का मान भी भिन्‍न-भिन्‍न होता है 
तथा इसका मान 0*02 सेकण्ड (875) से लेकर 0 वर्ष (8८४) तक पायां गया है। 

ये दोनों कृत्रिम रेडिय-तत्त्व (6, 9) प्रतिक्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न होते हैं त 
कि (४, #) प्रतिक्रिया के फलस्वरूप, जैसा कि नीचे के समीकरण से स्पष्ट है । 

हखीी +- क्‍707--2६ 875 -- 77, 
*8972-----+/८7 ८ (7'-0:02 सेकण्ड) 
एवं : 48० +3470*---> 48८१९ +. ४7, 
* 8८%-...>४०४7" +€& (7':0 वर्ष) । 

ऊपर सभी स्थानों पर रेडिय-तत्त्व को * चिह्न से अंकित किया गया है । 

कृत्रिम रेडिय-तत्त्व से उत्सजित इलेक्ट्रॉन या पोजिट्रॉन की महत्तम ऊर्जा का 
मान 03 १४०९ से लेकर 3 |(४८ए के बीच में पाया गया है । 

आजकल, तत्त्वों को परमाण-पाइल (४०770 [06) में रखकर रेडियधर्मी बनाया 
जाता है। वस्तुतः यहाँ यह होता है कि परमाणु-पाइल में न्यूट्रॉन बहुतायत संख्या 
में उपलब्ध रहते हैं जो इच्छित तत्त्व का अभिहनन कर रेडियधर्मी द्रव्य का निर्माण 
करते हैं। अधिकांश स्थितियों में स्थायी नाभिक, न्यूट्रॉव को कद (०॥०/एा०) कर 
लेते हैं और तद॒परानत /-किरण के रूप में कुछ ऊर्जा का उत्सर्जन कर स्वयं अस्थायी 
बेन जाते हैं जो रेडियधर्मी द्रव्य की तरह व्यवहार करते हैं तथा रेडिय-समस्थानिक 
(7800-800/०5) कहलाते हैं । 

परमाण-पाइल में जो पाँच रेडिय-समस्थानिक नियमित ढंग से पैदा किये जाते हैं 
वे हैं 7४, /०, ५००, /ए८१* एवं ८४४ । इनकी अर्द्धायु-अवधि बहुत ही कम होती है 
तंथ। किसी निकाय (578०7) में इनकी उपस्थिति का परिचयन काफी सुग्राही यंत्र, 
यथा गाइगर-मुलर-गणित्र, द्वारा ही संभव हो पाता है। 

प्रेरित या क्रत्रिम रेडियधर्सिता' का अध्ययन बहुत ही सैद्धान्तिक महत्त्व को है, 
कारण यह नाभिक (70००5) की बनावट के सम्बन्ध में “न्यूट्रॉन-प्रोटॉन संघटन 
(४०फ0007-970|० ०0४»#प70॥)” के पक्ष में निर्णयात्मक तक देता है।. - 


१४८ स्नातक भौतिकी 


सैद्धान्तिक क्षेत्र के अलावा व्यावहारिक क्षेत्र में इसके अध्ययन का महत्त्व और भी 
अधिक होता है, कारण नाभिकीय अनुसन्धान के क्षेत्र में, नाभिकीय विघटन की घटता 
(एीमागालागा ० प्रएढ०क तंञ्रतराव्ड्ाथ/णा) के अध्ययन के लिए यह बहुत ही 
सुग्रही विधि होता है। इसके अतिरिक्त जीव-विज्ञान एवं 'चिकित्सा-विज्ञान 
(77०0०8] 5लं०7००) के क्षेत्र में इसके अध्ययन से काफी सहायता मिलती है तथा 
इसके अध्ययन की आवश्यकता दिनानुदिन बढ़ती जाती है। इसकी एक सबसे अधिक 
महत्ता इस बात को लेकर है कि इसके अध्ययन से, असाध्य रोगों--यथा कैंसर---के 
इलाज के लिए कीमती एवं दुष्प्राप्य प्राकृतिक रेडियधर्मी द्रव्य की जगह अपेक्षाकृत 
सस्ता द्रव्य मिल जाता है। 


5.8. त्वरक (4०८७७४४०7) 

ऊपर के विवेचन में हमलोगों ने देखा है कि विज्ञान अब इस स्थिति में आ गया 
है कि वह एक तत्त्व को दूसरे तत्त्व में परिणत कर सके। नाभिकीय विघटन के फल- 
स्वरूप एक स्थायी तत्त्व को दूसरे स्थायी तत्त्व में परिणत करने की इस प्रकार की 
क्रिया को तत्त्वान्तरण (#क्वाआप्राक्षं०0 ० ०७7०॥95) कहते हैं। इस क्रिया से 
सम्बन्धित प्रायोगिक समस्याओं को दो श्रेणियों में विभक्त किया जा सकता है--- 

(अ) काफी शक्तिशाली प्रक्षेपक (जो सफलतापूवंक इच्छित नाभिकीय विघटन 
पैदा कर सके) उत्पन्त करने का साधन एवं (ब) नाभिकीय विघटन के फलस्वरूप जो 
पृथक्कृत एवं विरल (880]8०0 »70 778) कण प्राप्त होता है उसका परिचयन । 

श्रेणी (ब) में व्यक्त समस्या के समाधान की विभिन्‍त सामान्य व्यावहारिक 
विधियों का वर्णन ऊपर की धारा 5.4 में किया जा चुका है। अतः यहाँ पर सिर्फ 
श्रेणी (अ) में व्यक्त समस्या के समाधान का संक्षिप्त विवरण दिया जायगा चूँकि इस 
पुस्तक में उसका विशद विवरण अपेक्षित नहीं है । 

आजकल जिन प्रक्षेपकों का व्यवहार सफलतापूवंक नाभिकीय विघटन के लिए 
किया जाता है, वे हैं--अंतरिक्ष किरण (००08770 789५8), ७-कण, /-किरण, प्रोटॉन, 
ड्यूट्रॉन, न्यूट्रॉन एवं इलेक्ट्रॉन। इनमें से, प्रथम तीन तो प्राकृतिक (हब्वाप्राद) 
प्रक्षेपक के रूप में गिने जाते हैं लेकिन बाकी सब कृत्रिम (॥४77०9/]) प्रक्षेपक कहलाते 
हैं, कारण ये या तो कृत्रिम विघटन (क्रपीलं॥ तांझंगर८४ा87079) के फलस्वरूप 
उत्पन्न होते हैं या क्त्रिम ढंग से उन्हें शक्तिशाली बनाकर काम के लायक बनाया 
जाता है। ढ 

जिस यंत्र के द्वारा प्रक्षेपत को काफी शक्तिशाली (9०७०7) एवं नाभिकीय 
विघटन उत्पन्न करने के लायक बनाया जाता है उसे त्वरक (3०००।७:४४००) कहते हैं, 
कारण यह उन कणों को काफी अधिक वेग तक त्वरित कर प्रचुर परिमाण की ऊर्जा 
से युक्त कर देता है । बीस वर्षों की अवधि से भी अधिक समय के अनवरत प्रयास के 
फलस्वरूप आज अनेक प्रकार के त्वरक उपलब्ध हो सके हैं, जिनमें से प्रत्येक की 
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। देशविदेशों . में छायी 

| देवि-भारती ने जिनके निज | 
॥ करसे माला पहिनायी 
| उनके प्रति हैं आज समर्पित गा 
॥॥ बालक के तण्डुल दो चार | 
| गुरुवर ; मेरी तुच्छ भेंट यह | 
] हो सकती है क्‍या स्वीकार ? . 
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मात्रा क्‍या है ? 


दो प्रकारकी बसतुएँ आती 
है। एक ता वे जिनका हम 
आऑँखोसे देख सकते है, हाथसे 
छू सकते, जिसके खाद और 
गन्धका अनुभव कर सकते, 
तथा जिसके हम तेल सकते हैं। दुसरे प्रकारकी 
ते घस्तु हैं जे किसी प्रकोर तेोली नहीं जा सकतीं 
हैं। ये प्रथम प्रकारकी वबस्तुश्रोंके आश्वितद्दी 
प्रपने गुणांके। प्रदर्शित करती हैं। उदादहरणके 
लिये, एक पत्थरकी ओर विदार कीजिये। हम 
[सके रूप रंगक्के आँजोले जान सकते हैं। छूकर 
(श्रक्की कढारता भ्री मालूम कर खडते दे । तराजू- 
पे तैौलकर इसका भार भी ज्ञात दो सकता है। 
हू पत्थरके साथन्‍लाथ एक दूसरों और भी 
उस्तु है। धूपमे रखनेले पत्थर गरम हो जाता 
[| प्रत्थरकी इस गरमीकीा हम तै।ल नहीं सकते । 
एमी पत्थरके खम्तान क्रिसी न किसी चस्तुके 
प्राश्नित दी रहती है। हम इसे पथक्‌ इकट्ठा नहीं 
हर सकते हैं। इसी प्रकार प्रकाश, विद्यत्‌, ध्वनि, 
प्रीर चुम्बकी ध्याकंंण भो नहीं तैले जा 
ब्कते हैं । 

इस तरह वस्तुभोंके दे विभाग हैं, एक ते 
| जे। तौल्ली जा सके | इनके मांत्रा की बनी हुई 
ते हैं| मात्रा वह है जिस्में कुछ तौल हो। 
[खरी वे हें जे। तौलखी न जा सक और जिनका 
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अस्तित्व मात्राके आश्रित हो | इन्हे शक्ति कहते 
हूँ ; पत्थर, ला, गन्धक, पानी आदि पदार्थ 
मात्राके बने हुए हैं | ताप, प्रकाश, विद्य व आदि 
शक्तियाँ हैं । क्‍ 
मान्नाके तीन रूप 

दम पत्थरके ठुक्ड्ेका तौल सकते हैं, इसी 
प्रकार पानी, ओर धघुएँके भो तौला जा समता 
है। अतः पत्थर, पानी, और घुशों तीनो मात्राके 
बने हुए हें।पत्थरके टुकड़ेको जिस स्थानपर 
रख दिया जाय उसी स्थानपर वह रकता र्ददता 
दे। यदि काई इसे हिलाये नदीं ते दे। तीन महीने 
पश्चात्‌ भी वद्द उसी स्थान पर रकखा दिखाई 
पड़ेगा, पर पानीमें यद्द बात नहीं हे । किसी 
गिलासमें एक कोनेले पानी डाला जाय ते यह 
नहीं हो सकता कि वह दूसरे कोनेमें न पहुँच 
जाय । इस प्रकार पानीम बहनेकोा स्टमाव ह्दे। 
वद तबतक बद्धता दे जबतक बतंनमें उसकी 
सतह एक न हा ज्ञाय । एक सतह हो 
जानेके पाश्चात्‌ जल्का बहना बन्द होजाता 
दे ओर फिर इस अ्रवस्थामें वह पत्थर के समान 
बहुत सम्रय तक अचल रह सकता है। घुआाँ 
पानीसे भी सिश्न है क्योंकि जिस बतेनमें 
रक्खा जाय, उसके सारे भागका वह घेर लेगा हु 
भाधा तोला धघुआँ एक बड़े बतेनमें बन्द करो था 
चाहे छोटे बतनमे, बद् सम्पूर्ण बर्तनमें फेल 
जआधेगा | क्‍ 


( ४३ ) 


हृव प्रकार मात्राके तौत रूप है! एक तो 
धह जिसका श्राक्ार और रुप निश्चित होता है 
और जे अपने रुपका स्थिर रख सकता है। 
जैसे पत्थर, लक्ष्डी, या लेहेका टुऊड़ा | इस 
प्रकारकी वस्तुओंका ठोस कहते है। दूसरे प्रकार- 
_ की वस्तु बदने वाली हैं! इनकझा रूप बतंनके 

झुपके श्राश्नित होता है ।ये वरुतठुएँ तब तक 
बहती हैं जब तक बतेनमे सतद्द पक न द्वोाज्ञाय । 
इस प्रकार पानी, दूध, तेज्ञ आदि पदार्थ गिल्लांत- 
में रखे जायें ता गिलांसके रुपझे होज्ञायेंगे 
झोर यदि लेटेम रकसे जाये तो लादेऊ रुपके हे। 
जावेंगे, इस प्रकारकी वस्तुओ्ोंका द्रव कहते हैं । 
द्रवाकाी चाहे किसी बतेनमे रकखेा, उनके आय- 
तनमें काई भेद नहीं पड़ेगा । पर तीसरे प्रकार- 
की वस्तुएँ वे हैं जे जिस बतंनमें रखदी जायंगी 
उसका पूरा भर लेंगी, बतेनका आयतन, आकार 
अर झुपदही उनका झायतन, आकार और रुप 
है। ऐसी वस्तुश्रों के वायव्य कद्दते हैं। धुआँ, 
भाप, हवा आदि वायब्य है । मात्राके इस 
तरद्द तीन रूप हुए- ठोस, द्वव, ओर वायव्य । 


पदार्थोके 'मेतिक गुण 


वस्तुश्रोफे गुण जाननेके लिये हमारे पास 
पाँच क्षानेन्द्रियाँ हैं ।-- श्राॉँख, नाक, जीव, कान 
ओर त्वचा । इनसे पदार्थोंके जो गुण जाने जा- 
संकते हैं वे यहाँ दिये जाबंगे- 
१. आंखसे, (क) पदार्थ ठोस है, द्रव दै या 
वायव्य । 
(ख्र) रंग क्या है । 
(ग) पदार्थ पारदर्शी है, या 
अपारदर्शी या अ्ल्पपारदर्शी । 
जिन पदार्थोके आरपार साफ़ साफ़ दीखता 
है डसे पारदर्शी कहते हैं जैसे पानी, काँच, दवा । 
जिस पदार्थक्रे आरपोर नहीं दीखता और 
प्रकाशमं उसको छाणा पड़ती है डने अपरदर्शी 
कहते हें , जैसे दा, पत्थर आदि | बहुत सी 


: है । पर उस पदार्थके दूसरी 


झाता 
3? की 
वस्तुएँ स्पष्ट नहीं दिखाई पड़ती हैं | इन्हे 
अल्ग्परदर्शो कद्दते हैं । जैसे तेलसे भीगा 
कागज़ । 

२. नाकसे गन्ध ज्ञात हो सकती है।गन्धच 


वस्तुओके आरपाशर थे'डडा सा प्रकाश 


दे प्रकारकी होती हैं--छुगन्ध और दुर्गन्‍्ध । 


जैसे इत्रकी खुगन्धि और 'मद्टीके तैजको दुगनन्‍्ध। 
कुछ गनन्‍्ध बहुत तीदण होती हैँ। इनका काई 
स्पष्ट विभाग नहीं किया जासकता है | 

३, जीभसे खाद प्रतीत होता है। खाद कई 
प्रकारदा होता हे--मोठा खट्टा, चरपरा, खारी 
नमकीन आदि। * 

४. कानसे धउनिका शान होता हे। धातु के 
बतनटिनंटन! की ध्वनि से बजते हैं। लकड़ी झ्रादि- 
से खटखट'! की ध्वनि शञ्ाती है। 

५, त्वचासे छूनेंका काम लिया जाता है। 
छूकर जाना आ सकता है कि अमुऋ वस्तु कठोर 
दें या सदु, खुःखुरी द्े, रवे दार है या बेरवा चून 
सी। 

इनके अतिरिक्त अन्य भोतिक गुणोंकी भी 
परीक्षा की जा सकती है। बहुतसे पदार्थ चोट 
खाने पर चूर चूर धो जाते हैं जैसे काँच। इन्हें 
भञ्ञन शील कहते हैं, बहुतसे पद्‌/थे चोट खाने पर 
पत्र बन जाते है जैसे साना चांदी झादि। इन्हें 
घनवर्धनीय या झ्राघात वर्ध नीय कद्दते है । बहुतसे 
पदाथ मोड़नेके पश्चात्‌ छोडदेने पर अपनी पहली 
अवस्थाम लौट आते है | उन्द्दे लचीला कद्दते हैं जैसे 
बत, लोहेकी कमानी आदि । जो पदार्थ मोड़नेके 
पश्चात्‌ छोड़ देने पर अपनी पूर्व अवस्थामे नहीं 
लोट आते उन्हें चिमड़ा कद्दते हे,जैसे, सोना, सीखा 
आदिकी पतली चदर। कुछ पदार्थ खींचनेके 
पश्चात्‌ छोड़देने पर अपनी पूथोवस्थामें श्राज्ञाते 
हैं, उन्हें स्थिति स्थापक कहते है जेसे रबर | जिन 
पद थोमे छाटे छोटे छेद होते हैं ड है स्प्रगय या 
&दीला कहते हैं .जेस साखता ( स्याही सोख ) 


[ 


झिनमें पानी नहीं घन सकता है उन्हें अभेय कहते 
हे कऋूठु चहतुएं पातामें घतत शी व हैँ और कुल 
अननिल । जो पदाथ जल सफते है. उन्‍हें दाद्य और 
जा नहों जतल हते उन्‍हें श्राह्मय कदते है| 

इस बातको भी परोत्ञा करनी चाहिये कि 
अपुरु वह्तु पानीले हल्को है या भारी यदि 
कोई वायदय पदाथ दो ता य। दे तता चाहिये कि 
यह वायु पे दटहा हैया भारी। यदि होलकेते 
इन था अ पेत्तिह घतत्व भो निफ्ताज्नता चाहिये। 
वहजुग्राफ्े द्वांह और कृपनांक भी उपयोगी गुण 
हें।( वित्त के लिये देखा विज्ञान प्रवेशिका- 
भाग २ पूृ० १६३ ) 


परिवसन 


यह जगत्‌ परिवत्तन शील है। वब्तुआंम 
परिवत्तेन होता दे । तालावका पानी गर्मीपे 
खूजजाता हैं, गरम करनेसे पानी भाप बनकर 
उड़ जाता है भापको ठएडा करनेले फिर पानो- 
को बूद्‌ टपकने लगती हैं । यही पानी को बूँद ओर 
झधिक शीतल करनेसे बफे बनजज्ञाती है। इस 
तरह द्रव जल ठोल और वायब्य अवस्याते बदल 
जाता हैं। यह एक प्रकार का परिततेन हैं। चाँदी 
ओर सोना गलाकर द्रव किया जासकता है, इसी 
प्रकार मोम ओर गन्ध क भी | पर इन द्वव पदार्थों- 
को ठण डा करनेसे फिर ठोस चाँदी, सोना, मोम 
और गन्धक थ्राप्त ह सकता है। 


लाहेरा काला टुकड़ा गरम करनेपर लाल 
प्रतीत हे।न लगता हैं, यहाँ उल्लका रंग परिवर्तित 
हो गया है। ठण्डा करनेपर फिर वह काला 
प्रतीत हेने लगेगा सेने दा टुकड़ा अपोरदंर्शी 
है पर यदि उसके बहुत पतले पत्र जिये जायें 


«५ _ तो वे अट्पपारदर्शी प्रतांत द्वोने लगंगे। जल 


पारदर्शी है पर नदियामे जल इढ्पपारदर्शी 
दिवाई पड़ता है क्योंरि ऊपरसे देखनेपर 
डसखहझा धरानल नहीं दिखाई देता है। यदी जल 
यदि काँयक गिलासमे रज् ते फिर पारदर्शी 


बे |] 
प्रतीत हेगा। ये सब उदाहरण भौतिकऋ-एुर्णोंके 
परिवतंत्र हैं। इन्हें भोतिक-परितर्तन कहंतें हैं। इनमें 
पदार्थोद्नी अवस्थापें भेह पढ़ जाता हे परे 
पदार्थों दा वास्तविक रूप नरों बदलता है।... 
हम आगमे लकड़ो जवाते हैं| पर लकड़ीऊा 
जलाना लाहे या पानी के गरम करने के समान नहीं 
है ।जल्नती हुई लकड़ोके अंगारेझे ठएडा करने- 
पर लफ््डी नहीं ग्राप्त देगी। हमके राख या 
केायला मिलेगा। भापक्रे! ठएहा करनेलते पानी 
प्राप्त हे सकता है पर लक्कड़ोक्के घुरंक्ला ठाडा 
करनेपर लकड़ी नहीं मित्त सझतो। यहाँ तक डो- 
में अपना वस्‍्तविक झूप बिलकुल परिवेतनित 
कर दिया है तेज जन्नाया जानपर धुंर में परि- 
एुत है।ता है पर डख चुए को ठएडा करनेपर 
तैल नहीं प्रात हो सकता है | इस प्रकारका परि- 
घर्तन भौतिक परिवतेतसे भिन्न है। इसे रासायनिक- 
परिवत्तन कहते है । 
लेहेके चरका गन्धकंके साथ गरप्त करने- 
पर एक काला पदार्थ प्राप्त हाता हे जिसमें न 
तो लोहे के गुग विद्यमान है ओर न गन्वकके | इस 
पदायदा ठाडा ऋरते।ए भी ज्षेंदा ओर गन्धरऊ 
दीं प्राप्त हः खकता है। झतः यदाँसी राहा- 
यनिझ परिवर्तव हुआ है। इद्जव वायव्य के वायु- 
में चलाने श्रॉर ठएड। ऋरनेते प.न' का दूँडे प्राप्त 
हैागो पर पातनीझकेा गरम करनेस उदजन नहीं 
पद्ोता है। अतः चायुमे जलनेपर डद्‌जनमें 
रातावनिर परिवतंत होता है| 
इस प्रकार परिवतेत दे। प्रह्ग्के हैं रासाय- 
निऊ परिवतेन, और भौतिक परिवर्तेत । 
रासायनिक परिवतंन करनेके सांधन 
भोतिक परिवतेतकी $पेज्ञा रासायनिक परि- 
बर्तेत श्रधि रू उपयागी है, और राखायनशास्र का. 
इससे विशेष सम्बन्ध है | इल परिवतेतके करने 
की अनेक विधियों हैँ जिनका इस पुस्तकमे 
वशुन किया जावगा। मुख्य विधियाँ ये दे ख ऋतो 


ध्याक, 





48 


[ ४ ।ै 


. ३. साधारण तापश्प्रपर वायु संसगसे 
भी बहुतते राखायनिह परिवतत हांते हैं। जैसे 
भीगे छेहिए जंग लग जाता | सेन्व्कूमू ओर 


फुरपर वायुद्धा प्रधाव द्वाता है, स्फुए जन्म 


डठाता है और सेन्वकूमदा आविदश बन जाता 
हे । ह 

२. जल या अन्‍य द्ववों के सं लग से भी रापाय- 
तिक परिवत्तत दोता है । सेन्धकूम्‌ को जलमें 
डालनेसे उद्जन निरूजने लगता है। दस्तम्‌को 
गन्धकास्लओे संसगंमे लानेसे भी उद्जन निकलता 
है। और दरुत-गन्धेत नामक पदार्थ प्राप्त होता है । 


३, दे या अधिक वस्तुश्लोके एक्र साथ 


पीसने या ज़ारले कूटनेलेः-शेरा, गन्धकू और 
कायलेके एक साथ कूटने ते खिनवारियाँ निक- 
खने लगती हे | यहाँ भो एक रासानिर परिवत्तन 
हो रहा है । 

४ गरम करनेले- पांशुन्नदरेतके अकेले 
या मांगनाज्ञ छिल्येषिर्करे साथ गरम करनेपर 
झोवज्ञन निऊलतने लगता है भोर पांशुन्न-दरिद प्राप्त 
दोता दै । क्‍ 
.  भदोयाञअजफघोेलो का मितानेसे - रजत- 
नेषेतका नमक अर्थात्‌ सेन्ध+ऋ-दरिदके साथ 
मिलाने पर रजत-दरिद्का श्वेत तबछुद या अब- 
ज्ञपप्राप्त होता है ।इसो प्रहार लाह-दरिदरे 
घे्मे प्रमेनियाका घेन्न डालनेसे लाल रंगका 
लेहिक उदोषिद अवचेत रुपमे मिल्वता है । 

६. वायव्य या गेतको किसी घोजमें प्रवाहित करने 
से-तूतियाके घेजमें एक बूँद उद्दरिक्रासलडाल 
कर उदजननगन्थिद वायव्यका प्रवरादित करनेले 
ताम्रगन्धिदकां काला अवत्तेप प्राप्त हेगा। इली 
प्रदार चुनेके पानी में ऋबनद्धि शोषिद गे स प्रवाहित 
करनसे प% श्वेत अवल्ेप, खटिकऋ-ऊ्बनेत्ा प्राप्त 


'हांता है । 


७.विद्त्‌- धाराके संचारसे--यदि पानीमें 
विद्यत्‌ धारा का संचार किया जाये तो एके श्र 
पर बदन ओर दूश्वरेपर शोषज़ञन निकलने लग- 


जी 


ता है। तूतियाते घोलपे विद्युत घारके प्रशाद्द से 
एक प्रव॒ पर शुद्ध तान्न जया दाने लगता हैं । 


रासायनिक परिवत्तनके चिह॑ 


साधारणतया यह पतां लगाना कि पराथमें 
सैतिक परिवततन हो रदा है या राखायनिक 
सरल हाये हैं पर दोनों प्रदारके परिवत्तनोंदरे 
बीचमें एक भेदर-मिक्ति खींचना कढिन है। 
रासायनिझ परिवत्तनकी मोटो पदिचान यदों दी 
जाती हैं । द 

१. जब राखायनिक परिवत्तन दोता है तो बहुधा 
तापक्रममें भी परिवत्तन द्वो जाता है। कंभी कभी 
पदार्थ पदलेकी अपेज्ञा अधिक शीतल दा जाते हैं 
ओर कभी कमी गर्म | कांस्टिक सोडा अर्थात्‌ 
सेन्धरू-डदौषिदम डद्दरिकाम्ल डालनेसे बड़ी 
7्रमों उत्पन्न द्ोती है भर घोव का तापक्रप बढ़ 
जाता है | गरमीके उत्पन्न होने से यहाँ यह अनु 
मान किया जा सकता दे कि दोनों पदार्थोंईं 
बीचमे काई रासायनिक परिवत्तन दे। रद्दा है। 

२, कभी कभो जब रासायनिक परियेत्तेव 
हाता है ता घाोलनोंके आओ -तनमें भी भेर पड़ जाता 
है। एक ग्राम तूतिया का &&& झ्राम पानी में घे-लेा। 
इल १००० ग्राम घालका आयतन ३८७०३ धन 
शतांशमों० दाता है | ( ग्राम नोष बास्लका २००० 
ग्राम घोल बनानेतर आथतन १६३३२ घन. श. 
मी, द्वोता है। ने।षि दाम्त भार तूतिय है इन घेसलें 
के श्रापलमे मिल! दे।, ऑर दे।नांका आयतन 
नापे। | यरि देनां घोलोके प्रिल्लानेपर काई 
राखाउतिक परश्वित्तन न द्वाता ता इतका आयतन 
( ३८६७ “३+ ?६३३२-४३७३४ ) घन, शं. मी, 
हाता पर प्रयोग कऋरनपर आयनन ४७८१ घन. शुं 
मी, निकलता है | इस प्रदह्चार ७४ घन. श॒, मो. को 
वृद्धि दो ज्ञाती हैं। इस बूद्धिसे लिद हैं कि झरने 


घेलोंके मिलानेपर रालायनिक परिवर्तन छुआ है 


ओर ताप्ननाषेत बेन गया दै।.. ु 
३--कभभी कभी राधावनिक परिव्तन द्ोने- 


पर अवकेप प्रात होता हे | 


[ ५४ ] 


खच्छ घोलपे किसी 
घुजनशील पदार्थके मिलानेपर यदिं किसी ठे।स 
पदार्थके श्वेत या अन्य किलो रंगके ऋण तलमे 
बैठते हुए दिख्याई पढ़ें तो इन कर्णोके समूदका 
अयत्षेप कद्दते हैं| यद अवक्तेंग उस धोलमें श्रन- 
घुत होता है । उदाहरणतः, उददरिकाम्ल और 
रजतनापषेत देने पदार्थ जनमें घुााशील हैं, पर 
रजत-हरिर जलमे अनघुल है | इलोलिपे उदद्दरि- 
काम्लके घोलमें रज्ञत-नापेतंके घोल के मिला देने से 
रजत-हरिद बन ज्ञानके कार ण रजतदरिदके अ्नघुत 
कंण अवक्षेपके रूपमें प्र प्त दो ज्ञाते हैं। एक घोलमें 
दुधरा घोल डालकर अवक्तेप उत्पन्न करनेकी क्रिया 
का अवंचेपन कःते हैं और जो घोल अदक्षेपतके 
कायम उपयुक्त होता है उसे अवक्तेपक कद्दते हें । 
तूतियाक घेलमें उंद-गन्धिर वायद्य प्रंबाद्दधित 
करनेसे झअत्युत्त ताम्र गन्धिरका काला पअंवज्षेप 
प्राप्त होता हे । 

४--किसी वेंस्तुमें कोई वस्तु डालनेसे या 
गरम करनेसे यदि केाई गेंख या वॉयब्य उत्पन्न 
हे। तब भी यह आशारकोी ज्ञां सकती हैं कि कई 
राखायनिक पंरित्त्तेन हुआ है | खड़िया मिट्टीपर 
उद्दददरिकासलका घाल डालनेसे कबनंद्धिआध्िद 
गैस निकलेंने ल ता दें । इसका तिकलनां इस 
बॉतंकां प्रभाण दें 6 दे।नां पदाथों ६ बीचमे केई 
राखायतिक पंरिवेत्तत हें। रदां है | सेन्ध -गन्धघित 
पर उस श्रमस्लके डालनेसे गन्धक-द्विआपषिंद गैस 
निकलती दे अतः यदोाँमी रासापनिक परियत्तेत 
हद रहा हे | हे 

५--कंभी कभी रॉलायंनिक परिवंत्तनमे केई 
अवज्षेप ते नंदीं प्रात हेतां है पर रंग बइल आता 
हैं जे कभी कभी इस पग्वित्त तका सूंचक दोता है | 
तूँतियाके घो में संपूक्त अमे।नियाका घोल भ्रधिंक 


. डॉलनेंसे चटकील। नोले रंगका घाले प्रांप्त होता 


है, क्योंकि यहाँ रासायनिक परिवत्तेत द्वारंदी है | 
मिश्रण और धौगिक 


यदि लंन्‍देके चूदे ओर गन्धकको , पीखकए 


खूब मिला दिया जाब तो जो वस्तु आव्त दोती 
हैं उसे लोहे और गन्धककऊा मिश्रण कहेंगे । हक 
मिश्ण का रंग कुछ दरा। प्रतोत द्वाता है। लाधा- 
रणवया लेहे और गमनन्‍धक्के कण दिखाई नहीं 
पढ़गे पर वात्तवम देानोंडे कण पास पाल 
विद्यमान हैं | एक्त श्रच्छे सूद्प दर्शक यन्त्र द्वारा 
इस +ी परीक्ष'क्री जा सकती हे । शक्तिमान 
चुम्बक लत यदि इल परिश्रण हरे पाल लाया जाय 
ता यद चुम्बक लोदे के कर्णोक्की ऋपनी मोर शक्लींच 
लेता हैं ओर गनन्‍धकके कण अलग रह जाते हैं | 
हल तरह लोहेकेा गन्धइसे अ्रेक्ञग. किया जा 
सहत। दे । केबन टिगन्थिदम इस मिश्रणशुकझा 
घोंत बनाकर छामनेले लाहेऊझे कण छुन्न | ऊंपर 
बह जांयगे और ग्रन्चक कबन-द्वि-गन्चिद्रमे 
घुलकर नीचे चला भझाषेगां। इस तरंदले भी 
गन्वंक भोर लाहे के कण पृथक दो सकते हें । 

पर यदि लाह और गन्धकेके मर्नणकी हंस 
इतना गरम करें कि मिश्रण लाल हे! जाय ते। 
ठण्डा करने पंर काला ठे।ख पदार्थ प्राप्त होगा । 
यह भी केाहां और गन्धकसे मिलकर बना है, 
पर अच्छे स »च्छे सूदम दशक यन्त्र द्वारा भी 
देनोऊक अलग अलंग केंण दिखाई नहीं पड़ 
सकत । कितना हदवी शक्तिमान चुम्बक क्योनदो 
बंद इल काले ठाल पदार्थमेंसे लोहेके नहीं 
खींच खकता दे । कबन-द्विगन्धित- द्वारा घोल 
बनाने पर भो लांदा और मन्धक- अल्लग नहीं 
दिये जा सकत है । इस प्रकार लाहे ओर मन्धक- 
में दा प्रकारंका मेल दवा सकता है। एक ते 


जिसमें लेाहे और गन्धरकेफे फण अलग अलग 


रहते है और साधारण साधनोसे ही : अलग किये 
जा सझते हैं। इंस प्रचारक मेलके मिश्रण कहते 


हैं (मिश्रणके पदा्णोकी प्रथंक करनंकी विधि 


विज्ञान प्रवेशिका भाग २ पू० १५९३ पर हैखो )। 
दुधरे प्रकारके मेलंमे देना पदार्थोंके कशणामें 


इतना घंति€ सूस्बन्ध हो गया हें कि वे लाधा- 
रुणतया पृथक नहीं किये जा खकते हे। इस 


[६] 


प्रकाशके मेवके संयोग कहते है और संयोग से 
प्राप्त पद्थेक्रे। योगिक कहते हैं । ले।हे और गन्धऊऋ- 
के मिश्रण में लाहे श्रोर गन्ध 5 दोनोंके गुण जिद्य- 
मान हैं पर इन देनोंझ्रे योगिकर्म न ते लेहेके 
गुण दिखाई पड़ते है और न गन्धकूफ । एक 
तीलभी ही वस्तु बन जातो है जिसे हम लाद- 


गन्धिद कद्द सकते हैं| इश्चई गुण मूत्न पदा्थोंते 


सवंधा भिन्न होते हैं| 


मिश्रण आर योगिकम एक शोर भी भेह है। 


एक सेर लाहा २ सेर गन्धकके भी साथ मिश्रण 


बना सकता है ओर चार सेर गन्धकके साथ भी. 


मिश्रण बना सकता है । ततत्पयं यह है क़ि लेह- 
गन्धक मिश्रण बननके लिये लोहे ओर गन्धकके 
परिमाणोमे काई श्रनुपात निश्चित नदीं है। पर 
योगिक के विषयमे यह बान नहीं है।५६ सेर 
लेदेके लिये लेइ-गन्धिर यौगिक बनाने हे हेतु 
३२ सेर गन्धक की हां ग्रावश्यकृता पड़ेगी, न 
इससे कम और न इससे अधिक । इल्ल प्रकांश 
मूल पदार्थ निश्चित अल्लञपातमे ही यौगिक बना 
सकते हैं । 


: प्रकृति अविनाशी है... 


रसायन शासक मुख्य आधार इस सिद्धान्त 
पर है कि प्रकृति अविनाशी है। यद्द ठीक-है कि 
वस्तुआमे परिवर्तत होता रहता है, एक पदार्थ 
बदल कर दूसरा पदार्थ बन जाता है| पर वास्त- 
विक मात्रा वही रहती है । केवल परमाणु एक 


स्थानसे दूसरे स्थानपर जले आते हैं। हम कह 


जाल ता #े 


चुके हैं कि मात्रों वद है. जिसमें भार दो | अतः 
प्रकृतिकां सबसे स्थायी गुण भार है। यह कभो 
नहीं हो सझता है कि एक छुटांक प्रकृतिके पर- 
माणुभोसे दे छुटांककी वस्तु बन ज्ञाय | जो भोर 
रासायनिकन्संपैग के पूर्व दे। पदा्थोंक्र था बरी 
भार संयेगहे पश्चात्‌ भी नये बन हुए पद़ाथोंका 
रहेगा। ७ सेर लेहा और ४ खेर गन्धकके पिलाने 
से ११ सेर दी छे।द-गनम्धिद बनता-है। यद्यपि 


लाह-गन्धिद में लोहे. . और गन्धक दोनों के शुण 
विद्यमान नहीं हैं ते मी इव यौगिकके भारमें 
कोई परिवतेत नहीं दा सकता है । तात्पये यह है 
कि प्रकति ने अयने गुण पररित्तित कर दिये हैं 


पर डइसकऊा नाश नदीं हुआ है | 


दीवक के इम जलते हुए देखते हैं ते हमके 
यह जान पड़ना है कि तेल ओर बत्ती दोनों नष्ट 


होते जा रहे है । पर यदि विचार पूवेऋ परीत्ता 


की जाय ते। पता चलेगा कि ये. देनों श्रपना रूप 
ही बदल रहे है। कुछ घुभाँ बन रदा है, कुछ ऐसे 
पदार्थ बन रहे हैं जे साधारणतया हमें दिखाई 
नहीं देते हैं । इसी प्रयेगका सावधानीसे करने 
पर पता चलेगा कि इ+में तीन वस्तुएं काम कर 
रदी हैं, तैल, बत्ती भौर वायु | बत्तोके जलनेसे 
इतनी चीजे बन रही हँ--घु श, कर्वबन-हिश्रोषिद, 
ओर पानी | यदि तैच बत्ती और बायुका भार 
जल्ानेसे पूर्व ज्ञात हे, और जलाने के पश्चात्‌ भी 
दम प्रत्येक पदार्थेकेा जो संये।ग द्वारा उत्पन्न हुए 
है, इकट्ठा करके ताले ते हमऊे दोनों भारोंमें केई 
अन्तर नठीं मिलेगा । समीकरण द्वारा यह बात 
इस प्रकार दिखाई ता सकती है :-- 

तैज़ञ+ बत्ती +व यु > चुआ्रँ+ कबनद्धि शो - 

क्‍ विद + जल 

श्ससे यह स्पष्ट हे कि परिवत्तनशोल होते 

हुए भी प्रक्रति अविनाशी है। 


 लत्व और यौगिक 


संस ग्के सब पदाथोंकी परीक्षा करनेपर 
विदित होता दें कि उनके दे विभाग किये जा 


, सकते हैं | कुछ पदार्थ ता ऐसे हैं. जिनका धुद्मसे 


सूद्म विभाग करनेपर, और उनपर रासायनिक 
क्रिया किये जानेपर भी दे।मिक्ष पदार्थ नहीं 
पाये. जासकते है .।. उदा रुणत >सेनेके लेकर 
हम .उसके करणोडे. चाह. डहितने दो छेडे 
टुकड़े क्‍यों न करं, हमें सानेझे अतिश्कि 
ओर कोई पदार्थ नहीं मिलेगा । इसी प्रकारकी 
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झवस्था चाँदी, ताँगा, कबेन, ओपजन, पाश्द 
झादि वस्तुओकी है | इनके छे टेले छोटे टुकड़े 
करने पर भी मिन्‍न परदाथ प्राप्त नहीं हे! सकते है । 
इस प्रकारके पदार्थ जो दा अ्रधिऋू भिन्न गुणों 
वाले पदार्थों विभाजित नहीं किये जा सके हे, 


 तत्त कहलाते हैं । 


दूसरे प्रकार्के पदार्थ वे हैं जे कई तत्तोंसे 
मिलकर बने हैं। इन पदा्यपे से ये तत्व किसी 
न किसी विधिसे भलग छिये भो जासकते हे । 
इन्हे योगिक कहते हैं | कबंन-द्विश्राषिद एक 
यौगिक है जे। कबंन और झोषज्ञन नामक दे 
तक्त से मिलकर बना दे। इसी प्रकार नमक भी 
पक यौगिह है क्योंझि इसमें सेन्ध रूम ओर दरिन्‌ 
नामक दे तत्त विद्यमान हैं| शक्क “में तीन तत्त3- 
कबन, पतन और उद्‌ त्रन हैं। हस प्रकार तत्त्व 


झविभाजनोय पदाथे हैं शोर योगिक भाजनीय 


पदाथ है । 

. संखारमें तत्वाँकी संख्या लगभग &२ के हे । 
इसमेंसे कुछ तत्त्व साधारण तापक्रमपर ठेल हैं 
कुछ द्वव औ्रोर कुछ वायब्य । 


ठे।ल तत्त्व द्रव तत्व... वायब्य तत्त्व 
झाअजनम्‌ पारदम..... ओप जन 
कबन नापजन 
केाबल्टम अरुणिन्‌ 
खटिकम्‌ दरिनि 
गन्ध 5 नेलिन 
सामप्रम . पलविन्‌ 
द्घ्तम आदि 
रज़तम्‌ 
खणुम 
भादि 


इसी प्रकार कुछ तत्त्व धातु दें, कुछ डपफ्धातु 
और कुछ अधातु हैं | अधिकांश तत्व धातु हैं जैसे 
झजतम्‌, काबल्टम, खटिकम्‌, ताम्नम, द्ृघ्तम्‌, 
सजनतम्‌ , स्व॒णंम , पारदम आदि | द:बन, गन्धक 
झोषश्न, हरिन्‌ भादि तरव, भधातु हैं। शेलम 


संक्तीणम्‌ ग्रादि तरव उपधातु है, अर्थात्‌ इन तरस्‍्चों 
में धातु और गअधातु दोनों के गुण विध्यमान दहै। 

इन तत्तोमे से अधिकांश तत्त्त ते संलारमे 
यौगिक अवस्थामें पाये जाते हैं । परन्तु फिरमी 


अवश्य कुछ ऐसे है ज्े तत्व रुपमे भी उपलब्ध 


हेते हैं। वायुमे ओष जन और नेोष तन तर्व-रूप 
में विद्यमान हैं | स्वालामुखोी पहाड़ोंद्रे निकट 
खच्डु गन्धक भो मित्र ज'ता है | कबेन भी दीरेके 
रूपमे खदातमें पाया जाता है। खणेम्‌, रजतम्‌ 
ओर पाश्दम भी कहीं कहीं खच्छु रझुपमें 
मिलते हैं | पर तर्वाक्ली अपेता योगिह ही 
अधिक पाये जाते दैँ। धातुएँ गन्धकू, कबन, 
ओषत्नन, दरिन्‌, पर्िनि, स्फुर आदि तत्वोंके 
साथ पविल्ली हुई पायी जानी हैं। संघारमें कबे न, 
उदतन, और ओपजनके बने हुए सहरत्ोों योगिक 
विद्यपान है | प्रथ्यी रे पष्ठपर तत्त्व लगभग निम्नञ- 
अनुपातोंमं पाये जाते हैं :-- 


आप तन--- ४७ से ४८७ प्रतिशतक तक 
शैलम--.. श्सप्सेश्दर ? 
स्फटम्‌-- && से ६१ ” 
लेहम--- & ६ से २४ ४ 
खटिकम्‌-- _*.६ से ०'& प्रतिशत इत कु 
मगनीसम्‌-- २७ से ०१ » 
सैन्चकमू-. २७ ले २४ » 
पांशजम-- १.७ से ३.१ ” 


भिन्न भिन्न स्थानोपर यह अनुपात भिन्न भिन्न 
है। भूमएडलका अधिक भाग सामुद्रिक है जिसके 
जलमे ओषजञ्ञन और ढदज्ञन नामक तर विद्यमान 
है। पहाड़ोम॑ शेल्म तत्वकी अधिक मात्रा है। 

तत्वों केसंकेत 

इन तत्त्वोके इतने बड़े नामोका प्रयेशग करना बढ़ा 
कठिन काय्य है इसलिये प्रत्येक तत्तका पक संकेत 
बनाया गया है | इनके उपयोग से जेलाभ है वह 
थागे बताया जावेगा । ये संकेत चिह बहुचा तरतोके 
नामोके प्रथम-झ्क्तर है, कहीं कहां शावश्यकता 





पेडनेपर अन्य अ्रत्तर संदेत मात लिये है हे | 
हम यहां मुख्य तक्तवद और उनके संकेत देते है ! 


तत्व 
अरुरिन्‌ 
अजनम्‌ 
उद्जन 
झोषजञन 
कबन 
केाबल्टम्‌ 
खटिकेम 
गन्ध कक 
& टंकम्‌ 
- १० ताम्नम्‌ 
११ दस्तम्‌ 
१२ बकलम्‌ 
१३ नेलिन्‌ 
१४ नायज्ञन 
ः १५ पररीोप्यम 
१६ पारदम्‌ 
१७ पांशुञ्म 
१८ प्लविन 
रह भारम्‌ 
२० मगनीसम 
२१ मांगनोज़ 
२२ रजतम्‌ 
. श रश्मिम 
२४ रामम्‌ 
२५ लेहम्‌ 
२६ बंगम्‌ 
२७ विशद्‌ 
२८ शैल्लम 
२& संत्तीएम्‌ 
३० खंदस्तम्‌ 
3 सौसम्‌ 


हैं &छ ,&॥ ४८ छू 29 ,६ 





संकेत 


[ब्व] 


३३ स्तंशर .. “हल 

३४ स्फटम्‌ स्फ 

३५ स्फुर स्फु 
. ३६ खरणेम्‌ स॒ 


३७ दरिन्‌ द्द 

इन संकेतोंसे बड़ा लाभ दै। दे या अधिक 
तरवांकी साथ लिखदेनेसे हमारा तात्पय्यं ढस 
योगिकसे दाता है जे इन तत्तोंसे मिलकर बनो 
दे । इस प्रकार तान्नओषिदका हम(ता ओ) 
लिखंगे क्यांकि यह ताप्न और आऋोषजनब. यौगिक 
दे । लाह गन्धिडका संकेत (ले ग) है । श्स 


प्रकार बड़े बड़े योगिकों के दम इन संकेतों द्वारा 


थोड़ेसे स्थानमें लिख सकते हैं | 

इन सकेतोका प्रयोग समीकरणोके रूपमें भी 
किया जाता है जिनसे हम राप्तायनिक प्रक्रियर्ओं 
का भ्री प्रकार प्रदर्शित कर सकते हैं । यह कहा 
जा चुका है कि जब लोहा और गन्धक गरम किया 
जाता है तो लाह गन्धिद नामक यौगिक बनता 
दे । इस प्रक्रियाका हम इस प्रकार लिख सकते 
हैः -- क्‍ 

ले।+ग]॥ ले ग 

पारद-झओपिदर्की गरम करनेपर हमें पार्दू 
और ओषजन थाप्त दोता है। यद बात सप्रीकरण 
द्वारा इस प्रकार दिखाई जा सकती हैः... 

पा श्ते | पा+झो 

इसी प्रकार आगे पता चलेगा कि समोकरणों 
और संकेतोंका डप्येग रसायन विशज्ञानके लिए 
कितना आवश्यक है | पहले यह कहा जा चुका 
दे कि प्रकृति अविन्‍ाशी हैं। अतः यह भी ध्यान 
रखने योग्य हैं |क समीकर रा के दाना ओरके भार 
समान होने चाहिये। यद्द प्रत्यक्ष है कि उपर्यक्त 
सम्रेकर ण॒मं (पा ओ) <र्थात्‌ पार द श षिद का भार 
पा (पारद) हार शो (अषजन) के बाबर दी द्दे | 
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डे 


क्‍ [| & ] 


द्वितीय अध्याय 
वायव्य संबन्धी सिद्धाग्त 

डाल्टन का सिद्धान्त 
....ब काई वस्तु गरप्को ज्ञातो 
है. उसके आयतनम कुछ 
तृद्धि हो जांती दे । यद नियम 
ठोस द्वव, ओर वायब्य दीनों 
के विषयमे एक सा है । इसी 
प्रकार किसी वस्तुफो ठगडा 
व.र तो घह झिकुड जायगी। 
सारांश यह दे कि बस्तुके 
आयतन झोर ताकक्रममे बड़ा 
सम्पन्ध है | ठोस पदार्थ गरम करने पर बहुत 
कमर बढ़ते हैं, द्रव पदाथोंवे ठोलकी अपेत्तो 
अधिक बढ़ती होती है। तापमापकर्म पारेको 
बढ़ता हुआ समभीने देखा दे | पर वायब्य पदार्थ 
थोड़ा सा द्वी गरम करने पर बहुत बढ़ जाते हैं । 

वायब्यांक्रे सम्बन्ध जिस प्रकार त.पक्रमका 
विचार रखना पड़ता है उसी प्रह्मार दबावक्ना भी 
ध्यात रखना चादिये | ठोस ओर द्वव पदार्थों'पर 
द्बावका कोई विशेष प्रभाव नहीं पड़ता है। झतः 
जब दम वायब्योंके आयतन और तांपक्रमका 





अध्ययन करगे तो दप्तको दबाव स्थिर रखना 


पड़ेगा | कल्पना कीजिये कि १ घन फुट वायुक्चा 
कुछुअंश तापक्रम बढ़ानेसे इसका आयतन १३ घन 
फुट हो गया | इस प्रकार आयतनमे ३ घन फू० 
की वृद्धि हुईं | यदि हमर तापक्रम न बढ़ाते और 
वायुके दबावक्नी कम्र करते तो भी आयतन ब्ढ्ता 


झोर पदलेके सप्तान वृद्धि दोती । अतः 


-- वायुके आयतन बढ़ानेके दो खाधन हैं--(१) 
तापक्रमको बढ़ाना ओर (२) दबावकों क्रम कर 
देना। क्‍ 


इस समय दम केवल इतना ही विचार करेंगे 


कि यवि दबावमें कोई भेद न किया जाय और के- 


बल्ल तापक्रम बढ़ाया जाथ तो आयतन किंल 
हिलाबसे बढ़ेगा। . आयतनके बढ़नेका नाम 
विस्तार ओर कम होनेका नाप्म संक्रोच हैं । यहाँ एक 
बात ओर समभल्रेनी उचित है कि ठोल, द्वव 
ओर वायव्याम एक विचित्र भेद है। समान आय- 
तनऊे पकसे दो ठोख पदाथ ल्लीज्ञिये, एक लोहेका 


आर दूसरा चाँदीका । दोनोंको एक्र हो तांप्रक्म 


तक गरम कीजिये । अब दोनोंका आयतन देखि- 
ये | इस समय दोनोंके आयतन एक हुसरेसे भिन्न 
होंगे । इससे यह सिद्ध है किचॉंदी और लोहा 
दोनोमे भिन्न मात्राम विस्तार दोता है। यही अब- 
स्था द्ववाकी है । पाती पारेकी अपेक्षा कहीं अधि कु 
विःदत दो जाता है। पर बायब्योके जिष यमे यह 
बात नहीं है। उद्लन; झोषजञन और नोष- 
जन तीनो झे समान शायतन को एकसे दबांवंपेर 
समान तापक्रम तक गरम करके फिर आयतनाकी 
तुलना की जिये। अब सी तीनोके आऑयतन परस्पर 
में बराबर होगे। अतः यह समंरण रखना चाहिये 
ऊकि प्रत्येक्र वायव्य पर तांपक्रमका एक समान 
प्रभाव पड़ता दे ओर उनमें विश्तार और: संकाय 
भी एऋसादी द्वोता है । | ा 
. डाह्टन नामक वेज्ञानिकने वायब्योंक्रे विषयमे 
एुक उपयोगी सिद्धान्त निकाला हैं । बहुत साव- 
घानीसे प्रयोग करनेतर उन्होंने यहं निश्चित 
किपा है कि यदि दबाव स्थिर रक्‍्खा जाय तो प्रत्येक 
वापब्प ०शसे १०श तंकरः तांपक्रम बंढानेपर अ्रपने 
आयतन का लगभग इड़ेद्न भांग बढ़ेगा। हस' प्रकार 
जि वायब्प का झोयतन ०श पर २७३ है 
उसका आयतनन- .. - | ||. 


| र७छ 


(श पर 

 शश पर रणश 

शेश पर+ २७६ 

१०श पश रेघरे 5... 
तश पर (रणष्रेकती ६. 


दो जावेगा | इस नियम का ध्यान रखकर ताप 
क्रकी अपेक्षासे क्रिंसी गैसके आंयतनके 


[ १० ] 


विश्तारका अनुमान खरलता 'से लगाया जा 
सकता है | 

उदाहरण--१, किसी गेसका झायतन ५ श 
पर ५७०६ घन शर्तांश मीटर है तो बताओ फक्‍़ि 
२५'शपर इसका कया आयतन दोगा ? 

जिस गैस का आयतन ०श पर २७३ द्ोता 
है उसका ५श पर श्रायतन २७०८ द्ोता दे शोर 
२५ श पर १६८ होगा । क्‍ 

तापक्रम में «श से २५श तक वृद्धि 





दोने पर«»«« 

२७म आंयतन बढ़कर २६८ द्ोज्ञाता है | 
५७4 ' ११ इडओ 7६१७ 
हुआ | 


२. किसी वायब्यका आयतनम ३० श॒ पर 
१००० घन. श, मी: हे तो बताझो कि ०श पर 
उसका ण्या आयतन होगा ? 

जिस गैसका आयतन ०“'श पर २७३ है, 
उसका ३० श पर झआयतन (२०२+३०) अर्थात्‌ 
३०३ होगा। ध 

अतः तापक्रममें ३०शसे “श तक कमी 
होने पर-- ि 

३०३ झायतन घटकर २७३ द्ोजाता हे । 


१७३००: २७४६ 
बम 0 
ह््ठछ 6०२१ 





१००० 7३99 | 
हो जायगा। 
. बायलका सिद्धान्त 
झिस प्रकार डाब्टनने वायब्योंक्रे ग्रायतन 
ओोर तापक्रममें सम्बन्ध निश्चित किया था, उसी 
प्रकार बायल नामक -दूखरे वेशानिकने वायब्यों- 
के आयतन भोर मिन्न दबाझोमें सम्बन्ध निश्चित 
किया है। हम पदले कद्द चुके हैं कि यदि वायुका 
तापक्रम स्थिर रक्खा जाय तो दवावके बढ़ने पर 
इसका भायतन कम होता ज्ञायगा तथा यदि दबाव 
कम कर दिया जाय.तो आयतन बढ़ जञायगा | 
दर्बोवमापक यंत्र से दूबाव नापा जा सकता है । 
इसके बनानेकी सरत्न रीति यह है कि कांचकी 


- ह्ढ़ु नली एक गज लम्बी त्तो ओर उसके एक 


लिरेको बन्द कर दो, फिर इसे पारेसे पूरा भर 
दो भौर इसके मुदका अंगूठेसे बन्द करके एक 
प्यालेम॑ जिसमे पारा भरा हो डुबोकर उल्टा खड़ा 
करदो | अंगूठेकी निकाल लो । ऐसा करनेपर 
पता चल्लेगा कि पारों धीरे घीरे गिर रहा है । 
६ इश्चके लगभग गिरने पर पारेहा गिरना रुक 
जायगा । यदि नज्लीको एक झोर ऊ#्ुंझा दिया 
जाय [ देखो विशान प्रवेशिका भाग २ चित्र ५६ ] 
तो पारा नल्ीम बढ़ने लगेगा पर प्यालेमे पार के 
तलेसे नत्लीके पारेके ऊपरी तलतककी ऊँचाई 
उतनी द्वी होगी जितनी पहले थी नलीम॑ ६ ध्थश्व॒ 
के लगभग जो खाली जगद्द थी उसमें काई भी 
वायब्य नहीं हे। वद्द शून्य स्थान है | इसका 
प्रयाग सबके पहले टुरेसेलीने किया था । इस 
शुन्य स्थानकों टुरेसेलीय-शूल्यः कहते हैँं। झब 
प्रश्न यद्द है कि यह पारा क्यों गिरा ओर नज्लौके। 
भुकाॉनेपर पारा क्यों बढ़ने लगा। इसका कारण 
यद्द है कि वायु मण्डज्ञ लगभग ४० मीलतक॑ 
ऊपर फैल्ना हुआ है। प्यालेके पारेके ऊपर .इस 
वायु मणडलका कुछ दबाव है। यह वायु मणडत्न 
प्याले के पारेका नीचे दबाता है ओर फिर यद्द पारा 
नत्लोके पारेको नक्लीमें चढ़। देता है । वायुमणड्- 
का जितना दबाव होगा उतना ही पारा नलोमें 
ऊपर बढ़ेगा, ओर फिर रुक जायगा । यदि वाथु 
मंडल्का दबाव बढ़जाय तो नत्लीमं पारा थोड़ासा 
ओर ऊ'चा। चढ़ जायगा । इस प्रकार नलोमें 
पारेको ऊंचाई नापनेसे दबाव नापा जां 
सकता है। [देखो विज्ञान प्रवेशिका दूसरा भाग 
पू० २०५०२०७ |] । 
अब हम दबाव और वायब्यके आयतनके 
सम्बन्धका घणुन करेंगे यदिं तापक्रम स्थिर 
रक्‍खा जाय तो दबावके बढ़ानेपर वायव्यका 


झायतन कम द्ोता जायगा। यदि दबाव पहले 


की भ्पेक्षा दुगुना कर दिया ज्ञाय तो आयतन 
पहलेसे आधा रद्द ज्ञायगा। यदि दबांव तिग़ुना 


कर दिया ज्ञाय तो. आयतग पहलेका तिद्दाई दे 


4 आप 





ि] 


६ १ | 


सांयंगा, इसी प्रकार दबाव १० गुनाकर देनेपर 
ग्रायतन दसवाँ भाग ही रह जायगा । 

दबाव--- १, २; ३,५१० 

झायतन--९, ३, ३.... र5-« ६ 

इसी प्रह्नार यदि दबाव पहलेकी अपेत्ता आधा 
रहजाय तो आयतन दुगुनां हो जायगा। दबाव 
तिद्दाई कर देनेपर आयतन तिगनां शोजायगा। 

दबाब - १, ई) है ००० "दे 


आयतन--- द्ग़ श्ु ३, ७ कक 0०9 दे 


इस प्रकार यह स्पष्ट है कि जिस अनुपातमें 


- दबाव बढ़ता दे उसी अनुपातमें आयतन कम 


दोता है | इसे व्युतक्रम-अनुपात कद्दते हैं । बायलने 


लिद्धान्त इस प्रकार प्रहतुत किया कि जब तापक्रम 


त्यिः रहता हे तो वायत्यक्रे आयतन ओर दबावमें व्युत्कम 
झनुपात रहता है । 

उदादरण--किसी वायब्यका ग्रायतन ७८० मिक्ञी 
मौटर दबांवपर ५३० घन श० मी० है तो बताओ 
कि ७६० मिं० मी० दवावपर ढसका क्या झायतन 
होगा ? 

बायव्लक नियमानुसार दबाव ओर आयतनमें 
व्युरक्रम अनुपांत रहता है। श्रत 

यदि ७८० मि० मी० दबाहइपर आझआयतन ५३० 





घ० श० मी है 
ते। १ ,, » 9 ५३०+७८० द्वोगा 
*ह। ७६० 938 9१. 9१9 ४९० > ७८० १8 
७६० 


यह स्मरण रखना चाहिये कि यदि दबाव 
कम कियां जायगा तो आयतन बढ़ेगा तथा यदि 


दबाव भ्रधिक्तल किया ज्ञायगों तो आयतंन कम 


देजायगा । यदि क मिली० मी० दबावपर 
वायब्यका आयतन च घन० श० मी० दे तो ख 


प्रिन्षी० प्री० दबावपर आयतन-र घन० शु० 


होगा । 


यहां यद्द श्री समझ लेना चाहिये कि ज्यों ज्यों 
दबाव बढ़ता है त्यों त्यों आयतन कम द्ोता जांता . . 





दे । पर वायब्यका भार उतना ही रहता है, भार पर 
दबाव का कोई प्रभाव नहीं पड़ता है। भ्रतः यह स्पष्ट 
दी हे कि दबावके बढ़जानेसे वायव्यका आपेत्तिक 
घनत्व भी बढ़ता है, क्योंकि आपेज्षिक घनत्व-- 
भार 
आयतन 
पाती हैं 


अतः दबार ओर आपेक्षिक घनत्व समानु- 


दबाव और तापक्रमका आयतनपर प्रभाव 


अब तक दमने दबाव ओर तापक्रमका झाय- 
तन पर पृथक पृथक जो प्रप्ाव पड़ता है उलका 
वबर्णत किया है। अब हमने दबाव और झआवतन 
के सम्बन्धकी विवेचना की थी तब तापक्रमके 
स्थिर रखा था। और जब तापक्रम और झायतन 
के सम्बन्धपर विचार किय था तब दबावकोा 
स्थिर रकखां था । कटपना कीजिये हि वायब्य 
पर के दबाव और उसके तापक्रम दोनों में परि- 
वत्तन दा रहा है | ऐसी अवश्या में आयतन में 
कया परिवतंन दागा ? इंस प्रएन का उत्तर डाहटन 
भोर बायल दोनों के ब्रिंदुध/न्तोंका साथ साथ 
उपयेग करने से निकाला जा सकता है। निम्न 
उदाहरण से यह बात स्पष्ट है 

बदाहरणु--२५* शु॒ तापक्रम झोर ४६० मि. मी. 
दवबात पर किसी वायब्यकां आयतन ३१५० घन, श॒. 
मी. है तो २०"श और ५०० मि. मी. दबाव पर 
इसका झआयतन कया द्वोग। ? 

उपयक्त सिद्धान्तों के प्रयोग से बरि दवाव 
४६० मि. मी, पर स्थिर दो तो जिस गैस का 


आपतन २५"श पर ३५० घन. श॒. मी- है उसका 
दआायतत ३०"श पर यह देगा-- 
. (२७३ + १० )  ३५०_३०३ ३८ १५००, श, मी. 





(२७३ + २५) श्ध्८ 
अब यदि दबाव ४६० मि. मी. से ४०० मि. 
मी, हा जाय तो आयतन बायलके लिद्धान्तके 
अनुखार यह हेगीौ--- क्‍ 
_३०३१ ३५० ४६० 


-- न्घन, श. मी 
बटर १9 





(१७३+थ*)»ख * द्‌ 
। (२७३ +- ते ० । 


'बांहिये | 


[ र४ ॥ 


साप्रान्यतः यदि त* श॒ तापक्रम ओर द्‌ मि 
मी, दबाव पर झावतन स. घन. शमी, हे तो थ 
श तापक्रम और थे मि. मी. दबाव पर आयतन 





घन, श मी होगा। 


यहां यद कद्ददेना भी आवश्यक है कवि आय- 
ने बहुधा घन, शा, मी में यात्लीटदर (--१००० घन- 
श, मी.) में बापा जाता है। ओर दबाव मिली 


मीट पमें अधिकतर दिया जाता है। दबाव मिल्नी- 
मीध्रमें देनेसे यह तात्पय्य नहीं हे कि दबाव 


के कर 
लम्बाईके समान कोई गुय है जिसे मिल्लीमीटर- 


में नापते हैं । जब हम कहते है ह्लि दबाव अम्ुकक 


म्ि, मी. है ता हमारा सात्यय यद है कि दवाव 


उतने मिल्लीमीदर ऊँचाई वाले पारदर्क दशव 
के बराबर है। जिस समय सामान्य ताप क्रम और 


सामान्य दबावका मिदेश क्रिया जाथ, उस समम्रय 
५ श झोर ७६०*मि- मी.दबावका तात्यय्य तमझन 


बहुतसे स्थानों पर .साथारण तापक्रम सूचक 


“ अंकोके स्थानमे परमाशोंका :येग क्रिया जाता है। 
* यह चिप किया गया है कि दांसत्तविक शब्याक हमार 
शर्ताशमापकझे शुन्यसे २०१" ओर नोचे है।रहस 
प्रकार यहि हम इस दासस्‍्तविक शुस्यांक को शूत्य 
मानकर अब्य दापंक्रपी की गणना दर ते हमे 
साधारण तांपक्रध के अंशोगग २०३१ जोड़ देना 
आंदिये। जाड़कर जो अंश आता है उसे परमांश 
 ऋहते 


| उदाहिस्एंतः-- 
शु-(१+ २७३)" पर मांश 
७४ शु-(४--२७३/ पर माश 
के शु-(क--२७३)* परमाश 
गलज़कका सिद्धान्त 
संण्ध्य्दछ वि मे गेलूज रू ने एक उपयेगी 


लिद्धांतकी खाजकी हो इस प्रकार है--यदि कुछ 
वायब्येंम राखायनिक संयेगम- होता है तो उनके 
आयतनोम एक निश्चित खरल अम्ुपात क्यिमान - - 


रहता है और यदि संयेगद्धारा केई वा यव् ये पदार्थ 


प्राप्त हैता है। ते। उरूके झायतन और पूच वायब्य- 
के आयतनमे भी एक सरल अनुपात विद्यमान 
रहेगा। निस्सन्देह ये आयतत पएकदों तापक्रम 
ओर दबाव पर नःपे जाने चाहिये। यह सिद्धान्त 
निम्न प्रयेगों द्वारा शिथिर किया गया था जिनका 
वणुन आगे पुस्तकर्मे किया जा पग[-- 

१, १ ग्रायदन झआपज्ञन २ आयतन उदज्न 
से संयुक्त द्वेक्तर २ आयवन भाष देता है। 

२, २ आयतन दइरिन १ आयतन।उद्जनसे 
संयुक्त हे कर २ आयतन उद्दरिकाम्ल देता है । 

३, १ झआायतन नोषज्नन २ आयतन ओआषजनसे 
संयुक्त द्वोकर २ आयतन नोषज्ञन दिश्नोषिद्‌ 
देता है । द 

४. १ आयतन नाषज्नन ३ आयतन डद्जवसे 
संयुक होकर २ आयतन अमे।निया देता है । 

इल लिद्धान्तरा लाभ यद है कि यदि वायब्य 
तत्योँक्ना घनत्व ज्ञान हो ध्येर यदि यह ज्ञात हा फि 
उनके संयेगम श्रायतनोका अनुपात क्‍या है तथा 
ये।गिक वायव्य के आयतव और सूत्र तत्वोंके 
आयतनामे क्या अनुयात हैते प्राप्त ये।गगिकका 
घनत्व निकाला ज्ञा सकता है । 

उदाइरण--(१) दो आयतन उद्जन १ आयतन 
ओषनन वायब्य से संयुक्त हाकर २ आयतन भाष 
देता है । उदजनका घनत्व चायुह्दी अपेकज्ञा 
००६९३ है, अर्थात्‌ किसी स्थिर दशव और: 
तापक्रमपर जिस आयतनमे १ ग्राम हवा आधचेगी 
उतनेमे हो ००६९६ ग्राम उदजन आवेगा | इसी 
प्रकार ओषजनका घनत्व १११०५६ है। अत:- 

२ झआायतन उद्जतका भार ०१३८६ ग्रात है। 

१ ”? ओषज्ञन ” (१५ १०८६वग्राम है। 








अतः २ आयतन भापक्ा भार १२४४२ आम है। 


* है 99 9 हक 


. ०.६२२१ आराम है । 
अतः वायुकी अ्रपेज्ञासे भापक्ना आपेज्षिक 

घनत्व ०.६२२१ है । 

दूसरा उदाहरण--१ आयतन उद्जन १ आयतन 


: दरिन-गैसके साथ संयुक्त हाकर २ झआायतन 


जे 


नी न न जल तक जलन तन जन्‍>+क। 


[ १३ ] 


डद्हरिकाम्ल देता है। उदद्जनका घनत्व ००६४३, 
झोर दहरिनका घनत्व २.४७३२५ है तो उद-हरि राइल 
का कया घनत्व होगा ९ 

१ आयतन उदजनका भार ०.०६६४३ ग्राम है। 
है ६ हरिन . # २.४४३प १5 





२ आयतन डद्हरिकास्ल ? २१२८ ? 
१ १ एरप्६छ 
“ उद्द्दरिकासल वायव्यका घनत्व १२५६४ है। 
एवोंगंडोका सिद्धान्त 
पवोगेडोने वायव्येंके विषयमे एक डपयेगी 
सिद्धान्त निर्धारित किया दे । डखका कथन दे कि 
प्रत्येक वायव्थ [ चाहे वह तत्त द्ोया केाई 
योगिक दे ] के समान आवतनमे जबवे स्थिर 


तापक्रम और दबाव पर हगे, अणुझरकी खंख्या - 


खमान होगी । तात्पय्य' यदह है कि जितने आवदन 


में किसी दिये हुए तापक्रम ओर दबाव पर जितने 


उद्ज्नके झरु आयेंगे उतने झआयतनमे उतने ही 


अशु दरिन, ओषजन, नोष जन आदि तश्व-वायद्पों 


के आवगे। ह्सी प्रकार उतनेद्दी आयतनमे 


ये।गिक गेल जैले अमे।निया, उद्दरिकाम्ल आदि 


के उतने ही भरा आंबचग। 
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छ, द्दर ९5ह)ँ 

. चित्रों द्वारा स्पष्ट हे कि यदि दो कोष्टोका 
ञायतन बराबर हे तो डउदजन शोर हरिनके 
अशणुझ्रोकी संख्या भी दोनो कोष्टोमे बराबर दोगी । 
यह कदनेकी आवश्यकता नहीं हे कि दोनों वायदब्ये 
का तापक्रम और दबाव एकही होना चाहिये। 


उदजन और दरिन्‌ मिलकर जिस प्रकार डद्हरि- 
-- कामन्न बनाते हे वह भी चित्र स्पष्ठ किया गया 


है। चित्रसे स्पष्ट है कि उद्द्रिकाम्जके आयतन 
का उतना द्वी भाग लिया जाय जितहा उदन्नन या 


हरिन का थ!, तो उनमे भी उतने ही अखु होगे 


जितने डदजन के आयतन में थे। 


यदाँ यह भी समझ लेनां चाहिये कि अखु 
ओर परमाशुमे क्या भेद है। जलके यदि विभाग 
करते जावे तो उस्चकी एक अन्तिम अवस्था 
आवेगी | इस सूद तत कणकेा जल का भणु कहेंगे। 
इन अरुका ओर विभाजित करनेपर जल तो न 
मिलेगा पर प्रत्पेझ्न अणु मे २ परमाणु उद्वन और 
१ परमाणु ओषजन पमिल्लेगा अतः अणु किसी पदार्थ 
की यह सूचतम अवस्था है जिसमें पदाथके 
परमाणु मिलकर. रह खकते है। अणु ये।गिकों 
ओर तत्वों दोनोंक्रे  खकते है पर परमाणु कैवल 


 तत्वोंझे होते है | उद्ज्नन (3७), श्रोषज्ञन (ओ २) 


दरिन्‌ [ ह ], नोषजन [ नो ]), उदरदरिकास्श्न 
[ ड हू ] आदि पदार्थों फ्रे भरसु प्रोऐे दो परमाणु हैं 
ओर कबनहिधोषिद [ क ओर |, ओषोन [थ्रो,] 


आदि पदार्थोंके प्रत्येक्त अणुपे ३ परमाणु है। इसी 


प्रकोर अमेतनिया [ नो 3, ] स्फुर [स्फु, ] के 
अरुअम ७ परमाणु है । क्‍ 
एबोगड़ा भे उपयु क्त सिद्धान्तका समर्थन इस 
बातसे द्वोता है हि प्रत्पेक आदश गे लपर तापक्रम 
ओर दबावका प्रभाव एक्डही प्रकारका द्वोता है। 
ताएक्रमक॑ बढ़ानेपर प्रत्येक वाय5पका विस्तार 
समान ही द्वोता है जैला कि डाल्टनके लिद्धान्त 
द्वारा पहले दिखाया ज्ञा चुका है। इसी प्रकार 
दबावके प्रभावसे भी प्रत्येक वायष्य एक समानहीं 
सिकुडता है। यह तभी सम्भव दो सकता है जब 
प्रत्येक वायव्यके सम्मान आयतनमे अखुभश्रोंकी 
संज्या समान हो हो | यदि संख्या समान न होती 
तो बराबर तापक्रम या दबाव में वृद्धि करनेसे 
आयतनके प्रस्तारकी मात्रा भी भिन्न भिन्न होती। 
पर ऐस।! नहीं होता है । 
ग्र हमका निस्सरण सिद्धान्त 
सं० १८८० वि०्मे डोबरीनर नामक वैज्ञानिकने 
खा कि जब एक कॉँचकझी कुप्पी के जिसमें 
एक छोटा सा छेद था, उद्जनसे भर कर पानीके 
ऊपर उंलटा रकखा गया तो दुसरे दिन ढदजनका 
आयतन कम द्वायया। इससे सिद्ध दे कि कुछु 


[| १४ | 


उदजन निकल भांगा था | पर जब कुप्योकोी एक 
बड़े कॉचके मटकेसे ढकऋर जिसमे भी उदजन 
भरा था, रकक्‍्खा यया तो कुप्यीके उदज्नका 
ग्रायतन कम न हुआ | यदि उसी कुप्वीम वयुभर 
कर वायु मंडलमे रक़ता गया तो भी आयतनमें 


कोई भेद नहीं हुआ । 


. दो बेलनाकार-पात्र लो जिनके मंद बिलकुल 
चिकने हां, और एक में उदज्ञन गैस +र दो और 
दुसरे में कबंन-द्वि-प्रोषिद गेंस भरो । एक पात्रके 
ऊपर दूसरा पात्र ओंधा करके रख दो | कबेन- 
द्विश्रोषिद वाल्ञापात्र नीचे रहे | उदजन की अपे ता 
कबत द्विश्रोषि३ २२ गुना मारी है। श्रतः करब्वनत- 
द्विश्लोषिदकों नीचेके पात्रमे ही रहना चादियेथा 
और ढदजन ऊपर के पात्रसे हीचेके पात्रमे न आना 
चादहिये। पर ऐसा नहीं द्ोता हे | थोड़ी देरके 
पश्चात्‌ कबनद्धिभोषिदर ऊपर वाले पांत्रमं और 
उदंजन नीचेके पात्रमे बदकर चला श्यता है, यहां 
तक कि एक वह अवस्था आती हे जब दोनों 
वायव्येका एक रख मिश्रण बनाता है इस 
प्रयोग से यदद स्पष्ट हे कि वायव्योका आपेक्षिक घनत्व 
चाहें कुड्ठ भी क्यें न हो, यदि उनके पात्र एक दूखरेके 
संसगंम रकखे जायगे तो वायव्य एक पात्र से 
दूसरे पात्रमे निस्घरित होगा [बद कर आजवधेगा] 
यह निस्सारण क्रिया | तब बन्द होजावेगी जब दोनों पात्रोंमें 
देने गेंलेंका सम-मिश्रण बन जावेगा । 


. यही कारण है कि यदि कबंनद्विश्रोषिर३ गेल 
भरकर बतेतको खुबा छोड़ दिया जाय तो थोड़ी 
देरके बाई बतंतमेसे कबन-द्धिओोषिह्र जिकल 
जायगा और उसके खानमें वायुमएडक्ञका वायु 
झाजावेगा।... 


.. इन सब प्रयोगोसे यद्द स्पष्ट हद कि वायद्य- 
में बिस्लरण्‌ ([([प्रआंणा [ बहकर बाहर निकल 


झानेका ] का गुण है। अब प्रश्न यदद हैं कि 
कृपा सब वायब्य एकद्दी गतिश्ले निससरित 
होते हैं या काई वायब्य जल्दी निस्सरित द्वोता 
हैं शोर कोई घोरे। इस प्रश्कका यथोचित 
उत्तर ग्रेहम नामक वेज्ञानिकने सं० १८६० 
वि० में दिया था। यह साधारण सी बात हैं 
क्रि भारी वस्तुकी. गति धीमी होती है और 
हल्की चीज़ें भागनेम तेज़ होती है । मोटा आदमी 
धीरे धीरे कृद्म बढ़ाता है पर दुबल्ला पतला व्यक्ति 
तेज़ दौड़ सकता है। बंखस यही बात गेखोंके भी 
सम्बन्धमे है। ज्ञिन गेलॉका घनत्व अधिक है वे 
धीरे धीरे निस्सरित द्ोती हैं श्रौर दृल्की गैस 
अधिक गतिखे निस्सरित द्ोती हेँ। सिद्धान्त 
है कि वायव्योंके निस्सरणकोी आपेत्तिक गतियाँ 
ओर उनके घतत्वोके वर्गंमू छो मे व्युत्कतत अनुपात 
दे। अर्थात्‌ यदि एक वायव्य दूखरे वायब्यसे 
१६ गुना भारी है तो उसके निरखरणकी गति 


डस वायब्यकी गतिका -->-- 5 + भाग होगी 
१४८१६ 9७ 


नोचेक्ली सारिणीमे दिये हुए अंकोसे यद्द बांत 
स्पष्ट हैः-- । 





घनत्व निस्सरण- 


द । ( ५ १ ५ 
चवायब्प वाय८१), -.-...... हि 
यु-१) उन की गति 


द . चायु८१ 
उद्जन ०००६६ डईछए ३-८३ 
दारेन ००५५६. १०३४ १०३४ 
नोपज़न _ . १६७३ १.०१५ १००१४ 
ओपजन . १-३०४६ #>६५५ ०-8४०. 


कबन द्विश्रोषिद॒ १.५२६ ०प०8६.. ०>-प१२ 
वायव्योंके निस्वरणका यह गुण हमारे लिये 
बड़ा डपयोगी है। जब नगरोंमें किसी एक स्थान- 
को हवा गन्दी हवा जांती है तो यह गन्दी हवा धीरे 


धीरे समस्त वायुमणडल्षमें निससरित हे। जांती 
दे और दम इसके द्वानिप्रद्‌ प्रभावसे बच जाते 


[ १५४ ] 


हैं। प्रेदमके सिद्धान्त द्वारा वायब्यों डा आपेत्तिकु 
घनत्व निकाला जासकता है। प्रयोग द्वारा केवल 
इतना निकाल्ननेकी आवश्यकता पड़ेगी कि उन्त 
गेंसोंकी निससरण गतिमे क्या अनुपात है। 

उदाहरण--वायुकी अपेक्षा एक अज्ात वायब्य- 
की निससरण गति १८५ है तो उलल वायब्यका 
आपेक्तिक घनत्व ( वायुक्नी अपेक्तासे ) क्या 
दोगा ? द 

प्रेहमके सिद्धान्तानुसार-- 








र्‌ 
निस्सरण गति १. घनत्व 
_ _ १३३३ 
«« (“घनत्व निस्सरणन्गति 


--. र्‌ क्‍ 
. ( निस्सरण-गति )' 


* ब्य व्व---  -_ -_#_. 


, वायव्यांका द्रवीकरण 


साधारणतः हम दो प्रकारके वायव्य देखते 
हैं। एक जैसे भाप। भापको हम बहुत सरलता- 
से द्रवीभूत कर सकते हैं। यदि भापके ऊपर कोई 
बतेत ठरणडे जलसे भर कर रख दिया जाय तो भाष- 
के स्थानमे जलकी बूँद दिखाई पड़ेंगी। पर कुछ 
गेसे ऐसी हैं जिन्हें हम आखानीखे द्ववीभूत नहीं 
कर खकते है। जैसे दवा, कबंनद्धिओोषिद, डद्‌- 
जन, नेोषजन आदि । पर वैज्ञानिकौंने इन पदा- 
थोंका भी द्रवीभूत करके दिखा दिया है। 

द्रवीकरणके सिद्धान्तके पूषे एक बात समझ 
लेनी चाहिये। जब किसी गेखपर एकद्म द्बांच 





« पनत्व 





अधिक डाला जाता है तो सिकुड़नेके साथ उसमें 


कुछ गरमी भी पेदा होती है। इसी प्रकार यदि 
7 गेंखसपरसे दबाव एकदम बहुत कम कर दिया 
जाय तो तापक्रम भी कम हे जाता है अर्थात्‌ गैस 
पहलेकी अपेत्षा ठएडी हो जाती है| इस प्रकार 
प्रत्येक गैंसके ठण्डी करनेकी दो विधि हैं।-- 
(--तापक्रमके। किसी ठण्डी चस्तुके संसर्गले 


रखकर कम कर देना, और २--गैसके दबावके 
एकदम कम कर दनेसे | द 


वायद्योके द्रबीकरणमे ये दोनों सिद्धान्त 
काम लाये जाते हैं। द्रवोंगस्था और वायदब्य- 
वस्थामे केवल इतनादी तो भेद है कि द्रवोके 
परमाणु एक दूसरेफ्ने बहुत निकट दोते हैं और 
वायब्याम परमाणु अ्रलग अल्नग होते हैं। वायब्य 
पर जितना अधिक दबाव डाला जायगा उतना 
हो उसका आयतन कम हो ज्ञायगा और दतके पर- 
माणु अधिक निकट आआञायंगे। इससे अनुमान 
लगाया जाखकता है कि यदि गेसको ठण्डा न भी 
क्रिया जाय और इलपर दबाव बहुत झधिक डाला 
ज्ञाय तो गेल द्ववोभूत दो जावेगी । पर. यह भज्ञ- 
मान सर्द] ठीक नहीं होता है । कबंनद्धिओषिद 
पर प्रयोग करसे देखा गया है कि दबाव चाहे 
कितका दी भ्रधिक क्यों न करो, यह तब तक 
द्रवोभूत नदहों होगा जब तक इसका तापक्रम 
३१३५" का न द्वोज्ञाय | ४० के तापक्रम पर हम 
क्वेतनिश्रोषद्‌ का केवल द्बावके बढ़ाऋर द्रबी- 
भूत नहीं कर सकते | अ्रतः इस गेंसको द्रवीभूत 
करनेके लिये दो बातोंकी आवश्यकता है-१, 
अधिकसे अधिक तापक्रम ३.३५ का हो और २, 
दबाव लगभग ५० वायुमंडलके दो | ०श पर 
कुछ गेसे साधारण दबाव डालनेसे दी 
द्रवीभूत द्वो जाती हैं । यह दबाव निम्न भझड्ढो द्वारा 
स्पष्ट है 


गन्धक द्विश्रोषि र--१.४३ वायुमंडल् 


हरिन्‌ ३-६६ )9 
ञ््र मो नि या 8*५ द्‌ 45 
कबेनद्विओपषिद_ ३४-५५ ५3 


ओपषज॑न, ददूजन, नोषजञन झादि वायब्यांकी 
शुन्य तापक्रमपर २००० बाथु मडल् दबावके श्रन्द्र 
रखा गया। तब भी ये द्ववीभूत न हुए । संबत्‌ 
१६२६ बि० में पर डूज नामके वैज्ञानिकने यह 
घोषणाकी कि कोई भी वायब्य तब तक द्ववोभूत 





[ २६ ] 


नहीं दो सकता हे चाहे कितना भी दबाव क्यों 
न डाला जाय जब तक इसे एंक निश्चित 
तापक्रम तक ठएण्डा न कर लिया ज्ञायगा। इस 
तापक्रम को गिपुत -तॉपकूम (०7६08 ६6706 ४०7४) 
कहते हैं | विपुल तापक्रमके नीचे निश्चित दबाव 
डालकर वायब्य द्ववीमूत किया जा सकता है। 


इस निश्चित दबावकों विपल-दबाव ऋहते है | इस 


प्रकार विषुक्न तापक्रम वह उच्चतम्त (704577777) 
तापक्रम दे जिलपर वायब्य द्रवीभूत हो सकता 
है ओर वि पुल्त दबाव वह निमश्नतम (77॥7॥77077) 
दृशव है जो वायब्यके द्रवीभूत करनेके लिये 
आवश्यक है | प्रत्येक वायव्यके लिये विपुत्र दबाव 
और विपुल्न तापक्रम भिन्न भिन्न हूँ। कुछ वायब्यों- 


के विपुल दबाव और विपुन्न तापक्रम यहाँ दिये 


जाते है. +-- 
वायब्य. विपुल दबाव विपुत्न तापक्रम 


उदजन ११८ “रेरे६६? 
ग्रोपजन ४०.२ >११८-७५ 
नोषहुन ३३०४६ -१४७. १३ 


इन वायदब्योंको द्ववीभुत ऋरनेकी सूच्म विधि 
यह है कि इन्हें किसी बतेनमें बड़े भारी दबांवके 
अन्द्‌ ९ रखते है । फिर एक छेद द्वारा इन्हे एक 
दम बाहए निकालते हैं |ऐ सा करनेसे इनका 
तापक्रम स्त्रयंदी बहुत कम द्वो जाता है।इस 


प्रकार ठए्डा ऋरक्के इनपर फिर विपुल्न दबाव 


डाला जाता है। बल वायव्य द्रवीभूत दो जाते दे । 


[ १७ |] 


तीसरा अचध्याश 


वन ब्थल अनुपाल का | तद्धान्त 
दा तप थम अध्यायम तत्ततों तथा उनके 





संकेतोका कुछ परिचय 
कराया गयां है। यह भी 
बताया जा छुका है कि कई 
तत्वों से मिलच्र एक यौगिक 


को दरिन्‌ में जाते है तो इमको एक सफेद 
चूर्ण सा पदाथ मिलता है । जब समुद्रका 
पानी ओटाया जाता है .तब भी इसी प्रकारका 
चूरा प्राप्त द्वोता है । ये दोनों चूरों नमकीन द्वोते दँ 
झौर पानीमें एक ही प्रकारसे घुलते हैं । इन दोनो- 
के यदि रवे बनाये जावे तो ढनकी आकृति भी 
एकसी द्वोगी ' गुरुत्व श्रादि अन्य जितने भी गुण 
है, वे सब इन दोनो पदार्थामं एक से होगे | अतः 
यह कहा जासकता है कि दोनां पदार्थ एक ही है, 
ओ्रोर समुद्रके जलसे प्राप्त चूर्े भी सैन्धकम्‌ और 
हरिनसे मिलकर बना है।इस पदाथेकों साथा- 
रणतया हम नमक कद्दते है पर रसायन शास्त्र के 


शब्दों वे इसे सेन्‍न्धक हरिद कह सकते है क्योंकि 


इसमें सेन्धस्म और हरिन्‌ नामक दो तत्त्व है । 

दोनों प्रकारके उक्तचू्ों "रा विश्लेषण 
करने पर यद्द पता चल्नता है कि दोनोम सेन्ध- 
कम ग्री८हरिन्‌ तत्त्वोंकी मात्राका अनुणात पक 
ही हे | इनके १०० भागमें ३९.३६ भार सेन्धकम्‌ 
हे $ोर ६०७ भाग दरिन है। चाहे कभी श्रौर कहीं 
क्यो न बनाया जाय, सेन्धक. दरिदर्म इनदोनों 
तत्वों का अनुपात यही रहेगा। यदद कभी नहीं 
होलकता है कि यदि २३ भाग सेन्धकम्‌ ३५५ 
“भाग दरिनिके साथ मिल्ककर योगिक बनाता है 
तो कभी ३५ भाग सखेन्धकम्‌ २५ भाग - दरिन्‌ से 
मिल जाय | इसी प्रकार यदि १६ भाग ओषजन 
का २ भाग डउदजनऊे साथ संयुक्त कर तो १८ 
भाग जल मिलेगा । पर यदि हम चाहे कि १०७ 


बनता है । जब दम सैन्धकम 


भाग ओषज्ञन २ भाग ढवदजन से संयुक्त 
हाकर १५ भाग जल्नदेदे तो यह उअखसमस्पत्र है। 
९२ भाग जल्के बनाने के लिये हमे १०६ भाग 
ओषज्ञन और १६३६ भाग ढदजन लेता पड़ेगा | 
अर्थात्‌ पहलेके समान ओषज्ञनका भार डद्जन 
के भारका ८ गुना रखना पड़ेगा। यही बात अन्य 
योगिकोंके विषयमे भी है। इन सब उदाहरणों से 
यह सिद्धान्त निकाल्ता है कि प्रत्येक योग्रिकके 
तत्वोंमें एक निश्चित अनुपात रहता है । 

कमी कभी यह द्दोता है कि दो तर्व कई झजु॒- 
पाते संयुक्त दो सकते हैं। पर इस ग्रकारके 
संयोग से भिन्न भिन्न योगिक बनेंगे और इस 
योगिकोऊे गुण भी भिन्न होगे | उदाहरण के लिये 
लोहेके ठुकड़ेमे जब जंग लगता है तो लोहम्‌ 
ओर झोषजन में संयेग होकर एक विशेष यौतिक 
बनता दे जिले लोहिक ओषिद कहते हैं। 7र जब 
लेहेझा झोष॑ज्ननमें जत्नाते हैँ तो एक दूखरा 
योगिक बनता है त्िसे लोहेका चुम्बकी-ओ्रोषिद 
कहंते हैं । इन दोनों ओषिदों के गुण भिन्न भिन्न 
हैं। पदले ओषिद्म ७० प्रतिशतक लोहा और ३० 
प्रति शतक भोंष जन है । पर दूसरे योगिकमें ७२४ 
प्रति शतक लॉचद्ा और २७-६ प्रति शतक ओषजन 
है । तात्पय्य यह है कि एक दी प्रकारके तत्वोसे 
बने हुए भिन्न भिन्न यौगिकामे यदि तर्त्वोंकी 
मात्रा छा अनुपात मिंन्न मिन्न हो तो उनके गण भी 
भिन्न मिन्न हेगे। ः 

काई केाई तरव ऐला होता है जो अन्य अनेक 
तत्वों सं मिज्ककर योगिक बत्ता खकता हैं। ओष- 
ऊन लगभग सब तत्त्वोंके खाथ खंयुक्त होकर 
ओषिद बनाता है। २१५ भाग पारदओषिद के 
गरम व. नसे हमको २०० भाग पारदम और १६ 
भाग आषजन मिलेगा। इसी प्रकार ४० भाग मगनीख- 
ग्रोषिदर्म ४ भाग मगनीसम्‌ ओर १६ भाग श्रोष- 
जन है |? दि हम ८० भाग काले ताप्रमझोषिदमसे 
सब ताप्रनम ओर ओष जन अलग करले तो हमें ६७ 
भाग ताम्नम और १६ भाग ओषजन मिलेगा । 


[ रद ) 


इस प्रकार इन औषिदोँसे प्रददट दोता हे कि 
१६ भाग ओोषजन से संयुक्त हानेक्े लिये २०० 
माप पारद्म, २४ भाग मगनीलम और ६४ भांग 
ताम्रम का लेना आवश्यक है | 
पारदम २०० मगनोलम्‌ २४ ताम्नम्‌ ६४ 
ओपषज्ञन १६ आषञज्ञन १६ आ्रोषिज्ञन' १६ 
पारदओओ पिद२१६ मगनीसभओ ०४० ताप्न भ्रोषिद ८० 

पारदम्‌, मगनीसम्‌, ओर ताम्नमू, ये तांनों 
पदार्थ गन्धकसे संयुक्त होकर गन्धिद भी बनाते 
है। इन गन्धिदोकी परीक्षा करने पर पक 
विचित्र बात प्रकट होती हैं | २०० भाग पारदम 
३२ भांग गन्धक से संयुक्त होकर पारद गन्चिद्‌ 
बनाता है | सांथ दही साथ २४ भाग मगनीसम्‌ भी 
३२ ही भाग गन्धकके संयागले मगनीस गन्धिद्‌ 
बनाता है | इसी प्रकार $8 भाग ताम्नम्‌ ३५ भाग 
गन्धक के साथ ताप्न गन्धिद बनाता है। 


पारदम्‌ू २०० मगनीखम्‌ २७ ताम्रम ६४७ 

गन्धक ३२९ गरन्चकू शेर गन्धचक्क ३२ 

पारद्गंधि३ २२१९ मगनीलम्‌ ५६ ताम्रमग &६ 
गन्धिद्‌ धिद्‌. 


इसी प्रकार हरिदों के घिषय मे पाया जाता है 

जैसा कि निम्न अड्डी से स्पष्ट है+-- 
पारदम्‌ २०० मगनीलम्‌ २७ 
हरिनू ७! दरिन्‌ू ७१ 


ताश्नम ६४ 
हरिन ७१ 


४७७७७ अममअ»»५ममममपन»ान्मयान्याइपाननकेक, 


पारद हरद २७१ मगनीसदद- ९५ ताम्र हरिद १३० 

क्‍ द्‌ 

इन डदाहरणोसे पता चलता है कि यदि हम 
तीनों तस्वोका एक निश्चित अनुपातम ले तो 
हमको दूसरे तत्व जो तौनों से संयुक्त हे 
सकते है, एक स्थिर मःत्ा में मित्तते हैं। अर्थात्‌ 
२०० आग पारदम्‌, २४ भाग मगनीखम्‌ या 
६४ भाग ताम्रम १६ भाग ओषजन ३२ भाग 
गन्चक या ७१ भाग दरिन्‌ के साथ खंयुक्त हा 
सकते है । क्‍ 


गुणक अनुपालका सिद्धान्त 
प्रत्येक योगिक के तत्त्वों की मात्रा का पारस्प- 
रिक अनुपात तो स्थिर रद्दता ही ह पर यद्द भी 
बहुधा देखा गया है कि एक तत्त्व दूसरें तत्त्वासे 
दे। या अधिक प्रकारकी मात्रा भी संयुक्त दा 
सकता है। क्बन ओर झोषजनसे लंयुक्त दे। 
भिन्न गुणों वाले योगिक पाये गये है | एक योगिक- 
के १०० भाग में ४२.८६ भाग कबेन ओर ५७.१४ 
भाग ओषजञन है । दूसरे प्रकारके यौगिकके 
१०० भागमे २७.२७ भाग कबंन और ७२. - ३ भाग 
ओषजन है | कर्बेन और उदजन भी कई अनुपातों- 
में संयुक्त होते हुए पाये गये हैं। एक यौगिकके 
१०० भागमें ४५.६८ भाग कबतन और १४.३२ भाग 
डइद्जन है। दूसरे योगिकके १०० भागमें 98.&५ 

भाग कबन झर २१.५४ साग उदजन हैं । 














५ (९) (२) 
कबृत ७२.८६ र3,र७9 
झोषपषज़न ५७. ६४ ७२.७३ 

१८९०,०५८० शै ००.०० 

५ (१) (२) 
कबन ४.८८ ७४, &प 
जदअकन १४.३२ द २५०० द 

१००,०७० १००:०० 


इन उदाहरणोसे यद्द तो स्पष्ट है कि पक तत्त्व 
दूसरे तत्तसे पकले अधिक मात्रामें भी संयुक्त 
देसकता है । ऊपर दी हुई संख्याओंसे काई ऐसा 
सिद्धान्त प्रकट नहीं होता है जिससे दो तर्थोंके 
भिन्न भिन्न येगिको में काई नियम स्थापित हे। 
सके | डाल्टन नामक वैश्ञानिकने इन खंख्याओं हे 
रुपका थाड़ासा . परिवक्षित कर दिया, और इस 
प्रक/।र उसने डपये।गी सिद्धान्त की स्त्रेज़ की | 
(क) कबंन ओर ओषजन के एक यौगिक में: 
जब कबंन ४२.८६ भाग दे तो ओषजन ५७.१४ भागहै 
कर ५ ३३ ४, 


[ रे 


दुसरे योजिक में;-« 
४. २७.२७ जप 
४ १ १2 २.६६ 9. 
इस्त प्रकार यदि देनां योगिको में कबवकी 
मात्रा समान हे। तो ओषजनकी मात्रा एक योगि 
कसे दूखरेमे दुगनी है। 
(ख) कर्बन शौर ददज्ननके एक योगिक मेः-- 


॥घ ' कप 
जब कर्बेब ८५८६८ भाग है ता डदजन १४'३२भाग हे 


० 9) 7 १59 बढ ०१६७ ,, 
दूसरे यौगिक में: 

9 जढे९३ , | 99 २७.०५ ,५ 

9१ ँ डर १8 ०३३४ ,, 


इस उदाहरणसेमी स्पष्ट है कि यदि दे।नों 
यौगिकौमें कबंनक्र मात्रा खमान ली ज्ञाय तो 


डउदजनकी मात्रा एक योगिकले दूसरेमे दुगनी है | . 
. इसी प्रकार नोषजन और ओझोषजनमे पांच 


प्रकारसे खंयेग पाया गया है | इन पांचों योगिको 

में से प्रत्येकके (०० भागम नोषअत ओर झंब जन का 
परिमाण निम्न प्रकार है:-- 

. १) (२) (३, (४) 

नोषजन ६१.६ ४३६-६ ३६८८ ३०४ 

- झोषज्ञ़न ३६.४ ४३४ ६३२ ६९६ 


(०) 
२५. & 
७8* १ 








१००९० १०७०० १८०८७ १००९० ₹९००'० 


इन पांचों योगिकामे नोषज़नकी मात्रा समान 
लेनेसे पता चलता है कि ओषजनको मात्राओमे 
एक नियम व्यापक है। नाषजन यदि एक भाग 
लिया जाय तो क्रमानु सार-- 

झोपजव--० ५७, १९१७, १७१, २२८४, २८०५ 
हाोगा। इस प्रकार ओषज्ञनकी खंख्याश्रोंसे प्रतीत 
होता है कि इनमें १: २: ३१ ४: ५ का अनुपात हे। 


. इसी प्रकार के अन क ड दाह रणोकी परीक्षा करने के उप. 
रान्‍्त डाल्टन महोदयने 'गुणक-अन्नुपातका सिद्धान्तः 


निकाला कि:जब दो तत्त संयुक्त होकर एक से अधिक 


योगिक बनाते हैं ओर उन तस्वाँमें से यदि एककी मात्रा सब 


योगिकोंमें स्थिर हो तो दूसरे तत्वक्ी मातरमें गुणक 
अनुपात होता हे | 
व्युत्कस अनुपालका सिद्धान्त 

बहुतसे तत्त्व ऐसे होते हैं कि वे दे। भिन्न तर्वो- 
से संयुक्त देकर भिन्न यौगिक बनाते हैं| उदाहरण 
के लिये, ! भांग उदललन ३५४८४ भाग हरिनस्ते 
संयुक्त हे सकता है और यही एक भाग उदजञन 
१०२५ भाग स्फुरसे भी संयुक्त हे! खकता हे । 
प्रयोग द्वारा ज्ञात हुआ है कि सस्‍्फुर भी हरिनसे 
मिलकर योगिक बनाता है | इस येगिकके हरिन 
ओर स्फुरमे ३५१८; १०२५ का अनुपात है| दम 
यद्द कद्द सकते हैँ कि ३५१८ साग हरिन्‌ १ भाग 
डउदजनके तुल्य शक्तिक है, ओर स्फूरका १०२५ साग 
उद जनके १ सामके तुल्य शक्तिक है । अतः यद्द भी _ 
कहा जा सकता हैँ, कि ३५१८ भाग हरिन १०'२५ 
माम स्फुरके तुल्य-शक्तिक है | इस प्रकार सिद्धान्त 
यद्द निकला कि दो तत्वोकी जो मात्रा्थ किछी 
तीखरे तत्वक्की किली स्थिर मात्राक तुल्यशक्तिक 
होती हैं वह मात्रा परस्परमं भी तुल्म शक्तिक 


होती हैं । यह बात निम्न चित्रसे स्पष्ट है: - 
'१ 








इस त्रिकोण में उ, द् ओर रूफु क्रमानुखार 
उद्ञन, हरिन्‌ ओर स्फुरके संकेत हैं। चित्र 
तीर-चिहोसे स्पष्ट है कि १ भांग उ २०२१ भाग 


स्फुसे संयुक्त दो खकता है, १०-२५ भाग स्फु 


३५१८ भाग हद से स युक्त दो सकता है। अर्थांत्‌ 
१ भाग उद्जन, ३८-१८ भांग हरिन्‌ और १०२५ 
स्फुर परस्परमें तुल्य शक्तिक हँ। रासायनिक 
योगिकों के दो सिद्धान्त निश्चित अन्लुपात और 
गुणक अनुपातके अभी दिये ज्ञा चुके हैं। व्युत्तम 
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अनुपातका सिद्धान्त इल रूपमे प्रकट किया जा 
सकता है :-- द 

भिन्न तत्वींकी जो मात्रायें प्रथक प्रथक किसी अन्यतत्व 
की एक निश्चित मात्रासे संयुक्त हो सकती है, वे उन 
प्रात्राओके समान हेंगी या उनकी गुणक्र होंगी, जिन 
मात्राओंमें वे तत्व परस्पर में मिल सकतें हैं 


्क्। 

इस सिद्धान्तको पुष्टिम कुछ डदादहरण दिये 
जा सकते हैं। ९ भाग उदजन ८ भाग श्राषजन 
और १६ भाग गन्धकल पृथक पृथक्‌ ख युक्त हो 
सकता है। प्रयोगसे पायां गया है दि १६ साग 
गंधक १६ भाग ओषनननले संयुक्त दो सकता है । 
डदजनका ६ भाग ओषज्ञनके ८ भागले स युक्त 
होता था अतः इस उदाहरणुमे ढदजत और ओंष- 
ज्नके योगिकर्स ज्ञितना ओषजन डपयक्त होता 
था उलका गुणक दे गुना ओषजन शगंधकके 
योगिकरम लगता है । 


डाल्टनका परमाणुवाद 
रासायनिक यौगिकोके उपर्यक्त तीन सिद्धान्तों 


को दृष्टिम रखते हुए डाह्टन |(( सं० १८२३-१६०१ 


वि० ) नामक प्रसिद्ध वैज्ञानिकने अपने पर- 
माणुवादका डठ्घाटदत किया। इजंका सिद्धान्त 
रसायनशास्ब्रमं सर्वांपरि विराजमान है । 


परमाणुओंका विद्यार भारतवर्ष और यूनान- 
में बहुत प्राचीनकालसे प्रसिद्ध था। उसी भाव- 
का आधार लेकर डाल्टन ने परमाणुवाद की प्रया- 
गात्मक उपयेागी रूप प्रदान किया । डलकां कथन 
है कि प्रत्येक तत्व शरीर प्रत्येक पदार्थ अस रूपा छोटे 
छोटे कणोंसे मिलकर बना है। यदि हम नमकके 
किली टुक्ड्रेके विभाग करने आरस्म कर तो हमें 
बहुत छोटे छोटे कण प्राप्त हांगे। प्रत्येक करणमें 
तमऋझक॑ शुण द्वोंगे । हम लिख चुके है कि नमक 
सेन्धकम्‌ और हरिन्‌ तत्तरंसे मिलकर बना है। 
अतः विभाजन करते करते एक ऐसी अवस्था 
झासकती है जब भागे विभाजन करनेपर नमक- 
से सैन्धक्म और दरिन्‌ दोनों अलग झक्कग दे। 


त्ावें ओर उपलब्ध पदार्थोमे नमकके शुण न मिले 
अतः प्रत्येक योगिकका विभाजन करके ऐसा 
सूदम कण मिल्ल सता है जिसमें फिर थोड़ा सा 
भी और विभाग करनेपर योगिक का गुण न रहे । 
हस सूचम कणका नाम भर है। प्रत्येक यौशिक 
छोटे छोटे ऐसे अणु भौसे पिलकर बना हुआ है 
जिसमें उत्त यौगिक के तत्त्व संयुक्त 


इसी प्रकार इन अणुझोका भी झागे विभाजित 
करनेपर बहुतद्दी छोटे कण र३ जाते है | यदद माना 
गय। है कि अणु भी कई परमाणुओं से मिलकर 
बने है । घोर ये परमाणु प्रकतिकी बह सूचमतम 
अवस्था है जिससे रसायनज्ञोका काम पड़ता हे। 
नमकके एक अणुमे दो परमाणु है, एक खेन्धकम 


ओर दूलरे हरिनका इसी प्रकार जल्के अणुमें 


तीन परमाणु होते हेँ--दे। डदजनके और एक 


आ्रोषबञ्ञनका । गन्धकास्लमें ७ परमाणु होते हैः-- 


दो बद्जनके, एक गन्धकका और और ४ ओष- 
जन के । 


यौगिकोकीा तत्वोडे संकेतों द्वारा प्रद करने “ 


की कुछ विधि पहले अभ्रष्यायमे लिखी जा चुकी 
दे । योगिकके पक अरुएे प्रत्येक तत्वके जितने पर 
माणु होते है वे तत्वोके शक्त के लमीप नीचे 
लिखे जाते है | नमक या सेन्घिकद्द रिद्‌ में १ पर मार 
सेन्धकम्‌ का ओर एक हण्निका है । एक परमाणु 
बतानेके लिये कोई संख्या नहीं दी जाती। अ्रतः 
जिस त्त्वसंकंतके सामने काई संख्या नहों हे 
वहाँ समझना चादिये कि एक अणुमे उन्न तत्वका 
पक परमाणु है | कुछु यौगिक संकेतधूत्रों सद्दित 
लिखे जाते हैं - 


सैन्धक हरि दू-- ( सेद्द ) 

जल ( जदों षिद)-- (8 ओो ) 
गन्धकाम्ल -- ( उ गा, ) 
ताब्रहरिद-- ( ताह; ) 
अभो निया-- ( नाड ,आओड) 
खटिककबनेत--.... ( खकओआ ३ ). 


्ख 


कलह ५ 
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ह 4 प्रकार इन संकेत सूकोसे यद्दध भी पता 
चल सकता है कि बैगिकके एक अरणुम कितने 
परमाणु हैं । इस प्रकार परमाणु वादके विषयमे 
डाल्टन का यद सिद्धान्त दे 

१ ) प्रत्येक तत्व एक रूपके अविभाजनीय 
परमाणुओंसे मिलकर बना दुआ है, और प्रत्येक 
परमाणुकी मात्रा या भार बरावर है | यद्द परमाणु 
भार प्रत्येक तत्वके लिये भिन्न भिन्न है| तात्पय्य 
यह है कि सेन्धकमके प्रत्येक परमाणुको भार 
आपसमे बराबर है | इसी प्रकार गन्धकके पर- 
म.णुरप्रोंकाभार आपसमें बराबर है। पर गन्धक- 
का परमाणु भार सनन्‍्धकम्‌ के परमाणुभारसे 
सर्वथा मिन्न है । जे उदजनका परमाणु भार हे 
वह आषजनका नहीं ओर जो श्रोषज्ञनका है वह 
दरिन, खलटिकम, मगनीसम्‌ आादिका नहीं । 

(२) भिन्न भिन्न तत्त्वांके परमाणुश्रों के संयाग 
से रासा पनिक यौगिक बनते हैं | परमाणुश्रों की 
संख्यामें एक निश्चित अनुपात द्ोता है। छदा- 
हरणतः जटिक कबेनत पक योगिक है जिसके अशु 
में एक खटिकम्‌ का परमाणु, एक कबनेतका श्रौर 
तोन ओषजनझे परमाणु होते हैं। श्रतः क्टिक 
कबनेतका स्थिर संकेत सूत्र (खक ओ, ) है । 


संयेग तुल्यांक निकालने की विधि 


जब सैन्धकम का टुऋड़ा पानीमें डाला जाता 

है तो उद्‌तन वायव्य निकलने लगता है।इस 

उद्जन वायव्यकों इकट्रा करके तोला जा सकता 

है। प्रयेश द्वारा यह पाया गया है कि १ आराम 

उदजन वायव्यके निकलने के लिये दमे २३ ग्राम 

धच्म्‌ पानीमे डालना पड़ेगा। इस प्रकिया 
केा इस प्रकार लिखा जा खकता दे । 


रड३ ओ+सखै२ ८२ से ओड+उ+ 


इल समीकरण से यह स्पष्ट है कि सेन्धकम्‌ 


के २ परमारु उद्श्ननके २ परमाखुओं के घ्थाना- 
पन्न हांगये है । इससे यद्द प्रमाणित होता दे कि 
सन्‍्धकम्‌ का पक परमाणु इदजनके एक परमार 


के तुढ्य है। प्रयोग द्वारा हमे यद्द पता चला था 
कि २३ ग्राम सेन्चकम्‌ १ ग्राम डदजन देनेके लिये 
आवश्यक था। झतः इन सब बातोंसे मानना 
पड़ेगा कि सैन्धकम्‌ का २३ भार उदजन 
के है भार के बराबर हे | हखी बातका दम इस 
वमे कह सकते हैं कि संन्‍्धकम का संगेेग- 
तृल्यांक २३ हैं । . ््ि 
जब दर्तम्‌ या मगनीसम्‌ हलके गन्ध रास्ता 
में घोले जाते हैं तो भी उदजन निकलता है। 
प्रयाग करने पर यह विद्ति होता हे कि १ ग्राम 
ढदजनके निकालने के लिये ३२७ ग्राम दस्तम्‌ 
या १२११५ ग्राम मगनसीम लेने की आवश्यऋता 
पड़ेगी । अ्रतः यद्द कद्दा जाखकता हे कि दृस्तम्‌ 
का खंयेग तुल्णंक ३२७ ओर मगनीगम्‌ का 
संये!ग तुल्यांक १९१५ है । द 
संयेग तुल्गंक निकालने की दूसरी विधि 
इस प्रकार है। डदजन अन्य कई तर्तवोॉके साथ 
मिलकर योगिक बनाता है, अतः इन तत्तांकी 
जितनी मात्रा एक ग्राम डदजन से संयुक्त होजाय 
उतना ही उस तत्वक्ा संयोग तुल्यांक समझना 
चाहिये जैसे पानी बनाने में ( प्राम डद्ज़न के 
साथ ८ ग्राम ओषजन संयुक्त करने की आवश्य- 
कता पड़ेगी। अतः यद्द कद्दा जासकता है कि 
आोषजन का खंयेग तुल्थांक ८ है। उददरिकास्ख 
बनाने के लिये १! आम डदजन भोर ३५५ ग्राम 
हरिन्‌ लेना पड़ता है अतः दरिन्‌ का संयेग 
तुल्यांक ३४. दे । 
पर बहुतसे तत्तत ऐसे दें जे न तो डदजनसे 
साधारणतय! संयुक्त दी होते हैं श्रोर न धद अम्त्नो 
के साथ आखानीसे उद्जन वायब्य ही देते हैं। 
इनका संयेग तुल्बांक भी निकाला ज्ञा सकता है। 
अभी हमने कद्दा है कि ,ओष जनका संयेगतुढ्यांक 


८ झोर हरिनका ३४५ है, अतः यदि यद्द ज्ञात हो 


जाय कि तरवका कितना भार ८ ग्राम ओषज़न या 
३४४५ ग्राम दरिनसे संयुक्त हो सकता है तो यद्दी 
भार संयेग-तुल्यांकका सूचक द्वोगा, जैसे १०७७ 


[ श२ | 


प्राम रजतम्‌ ८ आम ओोषजनसे संयुक्त दोकर  वायब्यके भी ऐवोागड़ी के सिद्धांन्तके अनुखार ८ 
स्जत ओषि-द बनाता है भ्रतः इलका संयेग दी अणु होंगे । कहपना करो कि इन ८ अणुओं का 
तुल्यांक १००'& है । खटिक दहरिद बनाने के लिये भार ६४ दै श्र्थात प्रत्येक्ष अखु का भार ८ ह्दे । 
३५५ भाग हरिन २० भाग खटिक और लेनेकी इसका घनत्व भी ६४ हुआ क्योंकि घनत्व: 


आवश्यकता होगी। अतः खटिक का संयेग भार इन अंकों से स्पष्ट है कि ख 
तुल्यांक २० है । आयतन  -: 

यैगिक के घोलमें विद्यवधारा के प्रवाद करने वायब्य का घतत्व के वावउय की श्रपेज्ञा ढु ३१ 
से एक विद्यतपटपर घानु जमा दोने लगत!' है। दे और ख का अखुभार भी क को अपेत्ता ढुगना 
यदि ऐसे दो विद्यत्‌ घटामे विद्यत्‌ की समान मात्रा है। इससे स्पए है कि वायब्योके श्रणुभार और 


प्रवाद्दित की ज्ञाय जिनमें भिन्न भिन्न घातु पटापर तत्व त्माइुपाता हें । 
जमाहोते हैं तो उनको संबित मात्र में वही अनु प्रधोग द्वारा ज्ञात हुआ है कि जब डउदतर 
पात द्ोगा जे। उनके संये प तुल्यां हो पे है। डद- ओर हरिन्‌ बराबर आयतन में लेकर संयुक्त 
हरखुतः यदि ताम्नगन्धेतके घे:लमे डततीही विद्य॒त्‌ किये ज्ांते हैं । ।! उद॒हरिकास्ल बनने पर आख- 
प्रवाहित की जाय जितनी रजत रिवके घालमें तत में ओई भेद नहीं पड़ता है।थेड़ी देरके 
ग संचित ताम्रम और रज्ञनम में ३१८:१०७ ६ लिये यद कह्पया करलो कि उदजन ओर हरिन 
का अनुपात पाया जायगा। रत्नंतम्‌ का खंये: प्रत्येक एक अणुपरे एकद्दी परमाणु हैं। यदि 
'हुल्बांक १०७९ हैं ऋतः ताम्रम्‌ का संयेग तुल्यांक ऐसा माना जाय तो डव्हरिकाम्ल । डद ) बनने 
'८हाोगा। पर श्रणुओकी संख्या पदलेकी श्रपेत्षा अब श्ाधी 
परमाणु मार निकालने की विधि ही रद जवेगी क्योंकि दर एक अणुपर कमसे दे 
केवल संयेग तुल्यांक निकाल लेनेसे तत्तोंके परमाणु | एक डदज़न और इसरे हरिनकफा ) 
परमाणु भार नदीं निकाले जा खलकते है। भ्रतः होगे । ऐसी अवस्था में ऐच्रोगेडो के नियमके 
इसके लिये अन्य विधियां काममें लायी जाती हैं। अचुलार उदद्दरिकास्त का आयतन सूल तश्वोंके 
इन विधियां का वर्णन करनेसे पू्व यह ज्ञानना ऑअयुक्त आयतन का आधा ही रह जावगा। पर 


आवश्यक है कि अणुभार कैले निकालते है और शयेग इसके विपरीत बताता है कि आ्रर्यतनमे 
वाष्पघनत्त्वसे इसका कया सम्बन्ध हैं। कोई भेद्‌ नहीं पड़ता है। भ्रतः हमारी यह क- 


दूसरे अध्यायमें हमने ऐवेागडॉके वायब्य ना अशुछ ठद्रतों है कि उदजन और दरिन्‌ के 
सम्बन्धी सिद्धान्त का वर्णन किया है।डखका के अणुपे एक परमाणु है। यदि यद्द मान लिया 
सिद्धान्त है . समान तापक्रम और दबावपर जाय कि डउदज्ञन ओर हरिन्‌ के प्रत्येक अखुमें 
प्रत्येक वायब्यक बराबर आयतनमे अरुओ की दें। परमाणु हे तो सब बात ठीक हो जावेगी । 


संख्या भी बराबर द्ोती है। इस सिद्धान्तसे यह निम्न समौकरण से यह स्पष्ट है ;-- 
डक है ह# डअउद्दे 





पर्णाम निकाज्ञाजा सकता है कि वायब्योके अरो- क्‍ 
मार ओर उनके घनत्व समानुपाती हैं ऋलपना ? आायतन १ श्रायतन है श्रायतन है 4५४ 
करो कि किसी १ घन श० मो ० झ्रायतनमें 'क! वायदप . १ अणु १२ श्रसयु १अणु का 
के ८ अणु है जिनका भार ३२ है | अतः इस वायब्य उ. + छेश३ जल रठह 

का घनत्व भी ३२ ओर प्रत्येक अरुका भार ४ १ आवयतन € आयतन २ आयतन ( ' मे 





हुआ। * घन श० मो० $ . 


है व्कली 


[ रह | 


पहले समीकरण से स्पष्ट है कि यदि उद्त्नन 
ओर दरिन्‌ के एक अणु्में एक परमाणु माना 
जावेगा तो दोनों के दे! आयतत से एक्त आयतन 
दी उद्दरिऋामल मिलेगा पर यदि प्रत्येह अखुपे 
दे परमाणु मान लिये जाय तो दो आवतन 


से आयनतनही उदददरिकाम्त मिल्लता है जो प्रयेग 


के लवेथा अनुकूच है।. 

यह कटा ज्ञा खुका + कि हरिन्‌ झा संयाग 
तुल्यांतऊ ३५५० है उद्हरिकाम्ते प्रत्येरझ[ श्रणुमें 
एक उद्ज्नवक्मा परमाणु एक हरिद्के परमाशणु- 
से संयुक्त हे। यदि उद्जनका परमाणु भार 
१ मान दिया जाय तो उदजनका अशुभार २ 
होगा क्योंकि प्रत्येक ब्रणुपे दे परमाणु हैं। दे 
भाग उदज्जनसे खंयुक्त दोनेके लिये ३५५७८ २८ 
७१ भाग दरिन्‌ लेना होगा झ्थांत्‌ हरिन्‌ का अखु- 
भार ७१ होगा | दरिनके एक अखुमे दो परमार 
हैं ग्रतः हसका परमाणु भार ३५५७ हुआ | भअर्थात्‌ 
दरिन्‌का परमाणु भार और खंयेग तुल्यांक 
पक ही हे। 


यदि उदजनका घनरत्त १ माना जाय तो इस का 
अणुभार घनत्व का दुगुना हेतता  । अ्रतः यदि वायब्य 
के घनत्व उदजन ऊ घनत्व ही अपेत्तासे निकाले जायें 
आर उन्हे दो. से गुणा कर दिया जाय ता उनके 
अशुभार निकल आवेगे क्योंकि ऐचे।|गैडोके 
सिद्धान्तानुसार बारव्योंके घनत्व और अरुपार 
समानुपाती दं। उद्जनकी अ्रपेक्षासे वायब्योंका 
जे घनत्व निकाज्षा जाता है उसे वाष्प-चनत कहते 
है। इस प्रकार सिद्धान्त यह निकला कि अशुभार 
वाष्प-घनत्द का दुगुना होता है । 

अब परमाणुभार निकालनेकी तीन विधियाँ 
नीचे दी जाती हैः--- द 

१. वाष्प घनत्वसे--वष्प घनत्व निकालकर दो से 
गुणा करके किली वायवब्य योरिकका अ्रणुसार 
निकाला जासकता हे | मानते कि नाषजनका हमें 
परमाणु भार निकालना है। इस कामके लिये नोष- 


जनके कुछ योगिझ् ले और वाष्य घतत्व निकाल 
कर उनकः अणुमार निकाले! । फिर यद नाता 
झ्वि उप्में नोबत्नको छ्वितनो मात्रा है। कढपना 
करों कि नाथततका योगिह अमे।नियां वायब्प 
लिया | प्रयोगले एइसझा वाष्पघनत्व ८.४ निकला | 
श्रतः अ्रणु मार ८'५ » २८१७ हुआ | प्रयेगसे यदहभी 
पता वज्ना कि इसमें ८ प्रतिशतक नाषज्ञन है । 
८२% १६ 


मन ९ थे भारों 
है ९ हि 





झत: १७ भाग अमे।नियांमे 


| छं5 2... 
नेष जन है | इसी प्रशा' नाषजनके अन्य योगिकों 
के ले। । निम्न अं हों से यह स्पष्ट है-- 


येगिक-- नोषजन अमे।निया 
अरु भा २ -- क्‍ श्प (७9 
नोषत्रनका अखुअ्रचु रत--. रु १७ 


ग्रमोनिया नोंषसओषिद परश्रोषिद शैज्नोंषिद 
१० 53७ ४६ ९८,८ 
१४ २८ १७ 9५ 


इन अड्लोंस यद्द स्पष्ट हे कि नेषजनका अखु- 
वात १४ से कभी कम नहीं पाया गया है। और 


जितने अरुभ्नजुपात हैं वद्द इस १४ के दी गुणक 


हैं। अतः यद्द कहा जा सकता है कि नाषजनका 
परमाणुआ९ १४ है। कमले कम इतना ते निश्चित 
है कि १४ से अधिर नहीं हेसखकता ५ और जब 
तक किसी योगिक में १५ से कम अखुअनुपात न 
मिले तब तक नाषज़न का परमाणुभार १४ मानने 
में काई हानि नहीं है । 


.. ३. आपेक्षिक तापसे--वाष्पघनत्व उन्‍्दरीं योगिकों 
का निकाल्ला जासकता है जो वायव्य रुपमे परि- 
णत किये जाखकते हैं | ठाल तत्त्वोंके परमाणभार 
निकालनेकी विधि अति उपयोगी प्रमाणित हुई 
है। इस विधि में यद् ग्रावश्यक दै कि ठेल तत्व 
का आपेक्षिकताप शात कर लिया जाय । दूलड़् ओर 


'पेटीट नामक चैज्ञानिकोने यह उपयेगोी सिद्धान्त 


निकाला है कि ठोस तरके आपेक्षिकतापकों यदि उसके 
परमाशुभारसे गुराफ़र दिया जाय तो गुणनफल 
सदा ६-४ के लगभग शभ्रावेगा । इस गुणन फलको 


[ 


परमाणु ताप कदते हैं | निम्त सारिणीसे यह बात 




















२४ ] 
के लिये संयोग तुल्यांकका निकालना आवश्यक 
है । संयोग तुल्यांकका कोनला गरुणक लेना चाहिये 





स्पष्ट है | 
“ए.-7पणायया ज्ञात ज्ञाग कहता यह बात आपेक्षिक ताप निकालकर पता ल्वगही 
तत्व परमाणुभार| आपेत्तिक परमाखुताप सकती है। इलके कुछ डदाहरण दिये जाते है । 
_____[_._..| ता. ताप ही डदाहरण-- ६ मगनीसम्‌का श्रापेक्षिक ताप ०२५ 
| है ता परमाणु सार कितना होगा ? 
स्फटम्‌ २७.१ ०-०२१६५ ५.६ ६.७ 
क्‍ क्‍ ४. परमाणु भार> (इयू त ४ 
दत्त ् ००8४ हु मगनीसमका संयेग तुल्यांक १९११६ है । संयोग 
सतक्षीण्म ७४५ ,० ००मरे | ६२ तुल्यांकका २ से गुणा करनेसे गुणन फल २५६ के 
४ | ६.५ अधिक निकट आ जाता है श्रतः इसका परमाणु 
वद्धम ११८.७ ०'०श५ण * भार २४-३२ है । ह 
अजनम्‌ १४०९२ | ००७० | ६.०. २--पर रोप्यम का आये किक ताप ०-०३२ दे श्रतः 
8 
पारदम्‌ २०००६ | ००३२ | ६.४ इसका परमाणु भार “[द03०९ इुश्ा. । 

क्‍ . प्रयाग द्वारा पता चलता है कि ४७८८ भांग पर 
लौख १०७-२ ०.०३६ है रोप्यम्‌ ३७'५ भांग दरिनसे सयुक्त हाता दे । श्रधात्‌ 
विशद्‌ २०८४०. ००३० | ६-२. इसका संयेग तुल्यांक ४८८ है | इल का 3 से गुणा 

करने पर गुणन फल्ल ६०० के श्रधिक निकट आा 














इस प्रकार यदि आपेक्षिक ताप निकाल लिया 


ज्ञाय और 


६७ का इससे भाग दे दिया ज्ञाय ते 


परमाणु भारका पता चल जायगा | पर यह ध्यान 
रखना चाहिये कि इस प्रकार करनेसे ठोक ठीक 
परमाणु भार नहीं निकाल्ा जा सकता हे | केवल 
कुछ अनुमान ही लग सकेणा क्योंकि ऊपर दिये 
हुए अंकोसे स्पष्ट हे कि परमाणु ताप ठीक ६४ दो 
नहीं होता है | अतः ठीक ठीक परमाणुभार ज्ञानने 


' ज्ञाता है। अतः पररोप्यमका परप्तण भार छ८-८ 2८ 


४०१६५ है । 

बहुतले तत्व ऐसे हैं जिनका परमाणुताप 
सामान्य तांपक्रम पर ६.४ से बहुत द्वी कम हैं । 
पर यदि तापक्रम बढ़ा दिया ज्ञाय तो परमाण ताप 
उपयु क्त अंकके बहुत निकट पहुँच ज्ञाता है। यह 
तत्व डुलंग ओर पेटीटके नियमके श्रपवाद कहे जा 
सकते हैं ।निम्न अकोके यह बात स्पष्ट है- 





तत्व 


न. पन्‍नननकनीनननलन ०७4७७। अनकीनतलाल्‍नानभः५। सकेगा -ैप-फेकनमन्‍नतपतााा. ० /फ०क, 





टंकम्‌ 


हौरा .. । क्‍ 
लेखनिक | 














शैल 


























परमाणुभार| तापक्रम झापे० ताप पाप तापक्रम आपे० ताप|पर० ताप॑ 
११ ५० | ०३०७ ३-४ | रक्त तप्त | «य० | ४-५ 
१३२ ५०" | ०१४६ ९.८ | एथवर || ० उप९ए | ५-० 
१२ ५०" | ०५-१६० २.३ ९८५? | ० हह3.| हे. 
रेघ३े. । १४१ | ०-१७३ ४.६४ | २३२५१ | ०:२०३ ५.७ 


--समाकृतित्व के सिद्धान्त से-श्व की परीक्षा 
करने पर एक डपयेागी सिद्धान्त निऋल्ला है। 
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समाकृत कदसकते हैं । मान तो कि में रागम्‌ हा 
संयेगतुत्तांड तो मालूम है पर इसका परमाणुतर 
नहीं मालूम, र्फटम्‌ के संयोगतुल्यांक ओर परमा 
खुमार देनों ज्ञात हैं | एंशुज-स्फट फिटकरी और 
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पांशुज्न-राग-फिटकांगी दोनों के संगठनमें कोर भेद 
नवथों है, केवल स्फटम के 
गया है । दानें के रचे खमाकत हैं। सकुट भे संयोग 
तुल्यांकऊका ३ से गुणा करनेसे इसका परमायु पर 

निझल आता हैं। अ्रतः रागढ़के संयोगतुल्याँक 
का भी यदि इसे गुणाकरद तो इलका परमारु मार 
निकल आवेगा। इस समाकृतित्व के लिद्धान्तंका 
सबसे पहले मिव्शरत्लिचने उद्घाटन किया था। 
नीचे एक सारिणी दी जाती है जिसमे तर्तवोके 
नाम संकेत और परमाणुभार दिये गये हैं। अधिक 
उपयोगी तच््च मोटे टाइप में है । 
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चोथा अध्याय 


विद्यत्‌ एथकरण ओर आवत्त 
संविभाग 


'विद्य त पृथक्करणका सिद्धान्त 
ज/0४७४७४ब नमक अर्थात्‌ सेन्धरू हरिद्‌ पाती 
है ज हैं में घोला जाता है तो घोलमें इसके 

हे दो विभाग दो जाते हैं। एक 
०७ विभाग पर धघन-विद्यतकी मात्रा 
संग्रहीत रहती है ओर दूसरे विभाग पर ऋण 
विद्यतहझ्नी मात्रा । ऐसी अ्वस्थाम यह घोल विंद्यल 
का चालक देता है। यदि शुद्ध स्वित अलमें 
दे। विद्यत्‌ शव डोलकर बाटरोखे संयोग कर दे 
ता केाई विद्यव घारा प्रवाहित नहीं होगी क्‍येंकि 
शुद्ध जल विद्यतका चालक नहीं है।इस शुद्ध 
जलमे नमक का थोड़ा सा चूंण घुला देनेसे विद्युत्‌ 
घारा प्रवाहित होने लगेगी। इसी प्रकार यदि 
इसमें तूतिया डाला ज्ञाय तब भी घोल विद्युतका 
चालक हो ज्ायगा | 


धर तूकिया या नमक डाह्ननेके वज़ाय शुद्ध 


जलमें चीनी ( शकरद ) डाली ज्ञाय तो घोनमे 


होकर विद्युत धा* प्रवाहित न दोगी | इसी प्रकार 
यदि पानीमे मद्य डाला जाय ती भी घोल विद्य त- 
का चाल्षक नहीं होता है | अ्रतः हम खस्पूरों 
पदार्थाके दो विभाग कर सकहझतेहें | एक तो वे 
जे। पानीमें घुलनेले ऐ ला घे।ल बनाते है ते विद्यव 
चालक होते हे । ऐसे पदार्थोका विद्युत वाही 
(77]607700706 कद्द ते हैँ | पर जिन पदाथों के घोल 
विद्यत॒के चाल्नक नहीं होते वे विद्त-अबरोधी ( ॥07- 
८]८८४४।०१५४७४ ) कद्दलाते हे । 

यहाँ एक बात भर समभझ लेनी चाहिये। 
नमक या तूतिया. जब पानी में घोले जातेद तब तो 
घेख विद्यत के चालक दहोतेहे | पर यदि पानोीन 
डाला जाय, झोर शुद्ध घूले. नम्रक या तूतियामे 


विद्यत्‌ धारा प्रवाहित-करना चाहेतो ऐसप नहे। 
सकेगा | झतः जब तक पानोीम घेल ने बनेगा 
तेब तक विद्युत॒क्ना चालन न होगा जड़िया म्रिट्टी: 
अथोत्‌ खटिक कबनेत पानीम॑ घुलनशील नहीं: 
है अतः पानी ओर खटिक कर्बनेतका मिक्ताहऋूर्सी 
क्यों न रक्ख, विद्यत्‌ धारा प्रवाहित न होगी | 
जब नमकऊे घेलमे विद्युतभ व रब्न॑के विद्यत्‌ 
घाण प्रवाडितका जाती हैं तो एक धव पर हरिन्‌ 
के बुलबुले ओर दूखरे भव पर उदजनंर घुतबुले 
दिखाई पड़गे। जिस ध्रव॒क्रे पास उद्जन के बुलबुले 
निकल रहे हैं वहाँ लाल चोतक पत्र रखनेसे 
यह नीला है। जायगा | इस बातसे यद प्रमाणित 
हे।ता है कि यहाँ काई ज्ञार उत्पन्न हुआ है। यह 
कद्दनेकी शावश्यक्ृता नहीं है छि विश्वत्‌ धांरा 
प्रवादित करनेसे पदले घेलमे नौह्ा या लाल 
केसा ही द्योतक फएच्र क्योंन रखते, इसके रंगम 
काई परिवतंन न दहीता । अब प्रश्न यह है कि पक्ष 
प्रचवक पास चार कहाँसे ग्रागया ९ 
इन प्रश्नोंके उक्तर देनेके लिए ही विद्त्‌- 
प्रथकरण-खिद्धघानत निकाला गया दे सं० १६४४४ 
वि० में अ्रहीनत नामझ प्रसिद्ध रसायनश्ञ ने इसकी 
खेोाजकी थी उसने डपयु क्त बानोंका उत्तर इस 
प्रकार दिया: 
नमक जब पानीमे॑ घेल्ा जाता दे तो उसके 
दो विभाग द्वां जाते हैं. जिन्दे शव-गामी (॥07) 
कद्दते हैं। एक पर ऋण-विद्यत मात्रा दोती है ओर 
दुसरे पर धन विद्यतमात्रा । अतः हम एक को 
ऋण-ध्र च-गामी या ऋणगामी ओर दूसरेकेा धन- 
व-गामी या घन-गामी - कद , सकते हैं । इसको 
इस प्रकार लिख सकते हैं रा 
सैन्धकहरिद घोलमें > से + दा 
यालस +दछू | 
(+) भौर (-) ये चिह् धन विद्य त्‌ मात्रा 
ओर ऋण चिच्य त्‌ मात्राके सूचक है । बहुधा धनके 
लिये (०) श्रोर ऋणके लिये (_) बिह भी उपयोग 
में छाये जाते है।....... 


हल्कक 


[ रढ' ] 


अतः जब घोलमें विदत्‌ धारा प्रवादितकी 
जाती है तो घन धव-गामी एक धभवकी ओर चलने 
लगते है और ऋण भ्रव गामी दूखरे ध्रवकी ओर 
इस बातको इस प्रकार दिखाया ज्ञा सकता है :-- 
घनभुव ऋणध्रव 
(-.+--+--+--+--++-- 
| कन्‍नकनो+-+--+--+-+क- | 
की कजकीणकंतीाक- की: 
_ (विद्युत्‌ धारा प्रवाद्दित करनेसे पहले 


घनभुव ऋण भव 

के के क॑ क॑ के + 
के के + + + + 
+॑+ + ++ + 


( विद्यत्‌ धारा प्रवादित करने के बाद ) 

इस प्रकार ऋश-गामी धन-प्रुवक्ती ओर और 
घन गांमी ऋण घुवकी ओर विद्युत धाराझे प्रभाव 
से आगये | अर्थात्‌ नमकका ( से ) गामी ऋण 
भ्रव पर चला गया ओऔ९ ६ घन भ्रवकी ओर 
झागया | भ्रवोके पास आकर इन गापमियाोने अपनी 
विद्यत्‌ मात्राको छो ड॒ दिया। इस प्रकार से” गामी 
घव पर आकर सेन्धकूम अखणु बन गया ओर ६ 
गामी धव पर दरिन का अखु बत गया । इसी 
लिये धन घुत्र के समीत दरिन्‌ गेसके बुलबुले 
दिझाई देते हैं। 

सैन्धचरूम्‌ रे अणगु जअलके संसगंसे सेन्ध ऋ उदौ- 
षिंद ज्ञार और उदज्ञन गेस बनाते हैं जैसा कि 
निम्न समोकरणसे स्पष्ट हे-- 
' रसे+ ४३, ओ<5२ से ओड+२ जु्‌्‌ 

इसोलिये एक घवपर ( ऋण घुव पर ) डदजनके 

बुलबुले दिखाई देते हैं। धवके पासके पातौमें 
सैन्धक उदोषिद घुल ज्ञाता है, यइ त्ञार है श्रतः 
घोत्ममें लाल द्योतक पत्र डालनेसे पत्रकारंग नीजा 
 होजाबगा।.. 
..._तूतियाको पानीमे घेलकर जब विद्यत्‌ धारा 








: अ्बांहित करते हैँ तो एक सिरे पर ताम्न ज्ञमा 


दोने लगता है ओर दूसरे छिरे पर ओषजनके 
युशघुले निकलते दिखाई पड़ते हैं। जहाँ झोष- 


जनके बुलबुले हैं वहांके पासका जल्न अद्धीय 
होगा और नील घ्योतक-पत्र को लाल कर देगा । ये 
बाते इस प्रकार सूचितकी ज्ञा सहती हैं; -- 
तूतिया ८ताम्न गनधेत, ता ग आओ, 

घे। लमे ल्‍ ता?+ग आ 

भुव पर 5 ता +विद्युत शक्ति+ 

गश्बो, + विद्यत्‌ शक्ति 

गश्रो, +पानीके संघखग से-- 

गश्नो, +ड२ञझ्रोजउ, ग श्रा, -+-भे 

इस प्रकार धन ध्व पर गन्धकाम्ल और 
ओपष जननके चिह्न दिखाई दंगे। 

इसी प्रकारके प्रयाग अन्य पदाथो से भी 
किये गये हैं । इनसे सिद्ध है कि विद्यत्‌ बादी 
पदाथे पानीम॑ खत्नने पर ऋण गामी और भध्रव 
गामोप जिसाजित दो ज्।ते है। इसे द्वी विबत्‌ 
प्रथतर ण कहते है | शुद्व शक रा, मद्य आदि पदार्थे 
इसलिये विद्यत्‌ अचरोबी है क्योंकि घेल बनने 
पर इनमें विद्यत्‌ प्रथकरण नहीं होता है । 


गन्ध कासुज्ञ, उद्दरिकासल, नोषकाम्ल आदि 
भी जलमें दो-दो गामियेंमे प्रथक हो ज्ञाते हैं। 


नीचेकी सारिणीम कुछ शअ्रम्लों, कुछुच्तारों और 
कुछ लवणोंके वे रूप रिये जाते है जब वे घोलमें 


होते हैं! - 
झाउस 


१ उदहरिकाम्त ( डे ह )जड +हू 
२. नाषकास्त् (ड नो ओह )5/+नों ओ, 


३. गन्धकाम्ल (ड गझोे, )८उ +ठउ गशो, 


ञ्जुश्ऊकग ओ.” 
४. नत्रसास्त ( उ नो आओ, )-3 +नो झो 

५. कबनिकास्ल (ड, के ओ,)>उ +डढ #ु आओ, 

क्‍ स्ड॒१+क झो, 
क्ञार 

१, कास्टिक पोटाश 

या पांशुज़् उदोषिद (पां झ्रो ड)-पाँ! +झओो डउ 

कास्टिक सांडा 


या सैन्धक उद्ोषिद्‌ (से ञ्ो ड)न्से +शोढद' 


न 
५ 
7. मी 'उा/काइमक, 


[ ५६ ] 


. 9, अमानिया (नो ड़, ओ:ड़)-नी 3३१ +झो डे 
४७. खटिक उदौषिद, ल (ओड) _८ज ?+ २शओोड 


क्‍ लवण... 

... १, रज़ततोषेत ( र नो ओ,)-र"+ने प्रो, 
. २. खटिक दरिद्‌ (ख द३ )--ल" +२ हद 

३. पांशुज कबनेत (पाँ,छ ओओ, )>रपाँ के 

कशझो 

४. सैन्धक स्फुरेत (सै, स्फुओो )-रेसे + 

' क्‍ स्फुश्र 77] 

४. खन्‍्धक अधंकबनेत (सेंड क ओओ,)न-से 

. +उकझओ,' 
इन उदाररणांसे तीन बात प्रकट होती हैं । 


१. प्रत्येक अम्तम घन गामी उदजन दोता है । 
झतः अम्लकी सबसे उत्तम पद्दिचान यह है कि 
इससे ( उ? ; हैो। | अम्लकी पदिचान यहं है कि 
नील दोतक पत्र अ्रम्तके संसगंसे लाल हे जाता 
है। अम्लकी दूतगी पद्दिचान यह है कि यह 
दिव्येतल्ञथ लीत 70॥87007709]०7 के लाल कर 
देता है। क्‍ 
२. प्रत्येक क्षारम ऋण गामी (शो 3' होता 
है। क्तार लाल द्योतक पत्रको नीला कर देते 
हैं। दिव्येलथलीनके साथ ये कोई रंग नहीं 
देते हैं । 

३. लवण अम्ल थोर ज्ञारोंके संयेगग से बनते 
हैं। अतः इसके दो भाग होते हैं एक च्तार गामी 
झोर दूसरे अम्ल गामी । अम्ल ओर च्ारके खंलगं 
से लवण किस प्रकार बनते हैं यद नीचेके सूत्रोंके 
स्पष हे 

१. सेन्धक उदौषिद+डद्दरिकास््र 5 सैन्धक 


हरिद्‌ + पानी 


से ओ उ+ उ द>- से ६ + 3. ओो 
२. अमानिया + गन्धकाम्ल ८ अमोानियम 
गन्धेत + पानी 
२न उ, ओ उ+ड, गओ, 
नू(न उ,)३ गझो। + २े डर ओ 


३, खटिकठदौषिद + कऋथजिकाम्त+-  खटिक 
.. कब नेत + पानी 
ओझोख के ओो* +- 
२१छ, ओो 
जब एक ज्घणके घेलम दूसरा घोल डाज्ा 
जाता है तो थ्या होता है यद भी विचारना 
चाहिये | रजतनोषेत के घेलमे सैन्धक दरिदका 
घाल डाले तो श्वेतश्रवद्चोप प्रात दाोगा। यह 
क्यों ? यद बात नीचेक्े सम्ीकरणोंसे स्पंष्ट हैः- 
... शज्ञत नाषेत का घेल--२"+नो झो« 
सन्‍्धक दरिदका घोलज-से+ह 
अतः ( रजत नेाषेत+ सेन्धक दरिंद ) के 


घेल-र+नेा झओो+सै*+ह-(र €)+ 
से नो ओ, 


रज़त-दरिद पानीमे अन-घत्ष हे अतः २० 
गांमी है गामीसे संयुक द्वाकर रजतंहरिद्‌ बना- 
वेगा । अनघन्न हे।नसे इसका श्वेत अवक्षप 
दिखाई पड़ेगा, और इसका चविद्यत्‌ परथकरण न 
दोगा। इस उदाहरणुम हमने देखा कि रजतनेषेत 
का धन गामी सेन्ध्र कहरिद्‌के ऋण गामीसे खंयुक्त 


दगया | ऐधी आपसकी अद्लबदलके पारस्परिक 
विनिमय ([20प79/6 6९८०7७०थ४०7) कहते 


पांशुज नेलिद्‌ और पारद नाषेतर्म पारस्परिक 
विनिमय द्वाकर पांशुजनेषेत और अनघल पारद 
नेलिद बनता दे जिससे नारंगी रंगका अ्रधक्षेप 
प्राप्त ह्वेता है-- 

२पां नै+पा (ने ओ,)३२5२ पां ने ओ, ) + 


 ख(डढझो'(+ड३ के 


... पा 

इस ग्रकारका पारस्परिक विनियम रखायन 
शाद्यमं बड़े महत्वका है।... 
 संयाग शक्ति 


परमाणुभारका बरणणन गत अध्यायमें किया जा 
चुका है। प्रत्येक तक्तका परमांणु भार अनेक 
विधियोसे निकाज्ना गया है।उद्जनका परमांणु 
भार ९ है ओर दरिनका ३५.४ । प्रयोग द्वारा पता 
चलता द्वे कि उद्दरिकाम्ल उद्द बनानेके लिये १ 
ग्राम डदजन और ३५.४ ग्राम दरिनकी आपश्य- 


जीप 


न ] वह _ दा 
न्‍ ्क्कि। बे 

[ के ] के ढक हा $ऋ 
; ; 3. ५५ + *+ » र 


कता दागी | इंससे सिद्ध है कि उददरिकास्ल हे 
एक अखुमें एक परमारु उदजनका ओर १ परमार 
दरिन्‌ का है, ओष चनका परमाणुभार १६ है पर 
लत बनांमगेके लिये २ श्रम इृद्ऊजन और २६ ग्राम 
ओपषजनकी आवश्यकता द्वोगी | अतः ओषजनकां 
एक परमासु उदजनऊे दो परमारुओंका अपने 
साथ बांधे रखता है | इसलिये यदि हरिनकी एक 
शक्तिक कद्दा जाय तो डदजनके द्विश्षक्तित कदना 
पड़ेगा। नेषज्ञनका एक पंरमाखु डंदजवके तीन 
परमाणुशों से संयुक्त देकर झमोनिया बर्नात! है 
अतः नाष- जन ब्रि-झक्तिक़ है ।इसी प्रकार सफर 
चतुश क्तिक दे क्योकि इ लंका एक पस्माणु उदजनके 
8 परमा- णुझा से संयुक्त हे सकता है । 

. सेन्धकम्‌, खटिकम्‌ आदि तरव सरलतया 
उद्जनसे संयुक्त नहीं दे! सकते हैं पर ये इश्निसे 
संयुक्त देते है। सेन्चकमका एक परमाणु दरिनके 
एक परमाणुसे संयुक्त होकर सेन्धक दरिद्‌ बनाता 
दे। अतः सेन्चक पएक-शक्तिक है। खटिकका 
एक परमाणु दरिनके दो परमाणु््रोसे संयुक्त 
होता है अतः यद्द द्विशक्तिक है। <ंकम ति- 
_शक्तिक और कबन चतुर्शक्तिक हैं। तत्वोके इस 
मिल्लनेकी शक्तिका संयोग-शक्ति कदते हैं। 

. तत्वोंकी संयोग शक्ति परिवर्चित भी हाती 
रहती हैं । ताम्नमका एक परमाणु दरिवरक एक 
परमाणु से भी संयुक्त हे सकता है और दो पर- 
सुओले भी । झतः यह एक शक्तिक भी है और 
द्विशक्तिक भी। यही अवध्या पारदम्‌, लोहम, 
स्वरणंम भ्रादि अनेक तखोंकी है।.... 
, पददाँ एक बात और खमझ लेनी चाहिये। 
सन्धक-गन्धेत, ख्टिक गन्धेत, मगनीस गन्पेत 
आदिम बन्धेत ( गे शो, ) भाग समान हैं। इसी 
प्रकार पांशुज़ कबनेत, सेन्धक कर्बनेत, खटिक 
कुबनेत आदिम क्बनेत (क झो, ) समान है। 
इन भागोंक़े मूल कहते हैं। ये देते तो कई तत्त्व 
से मित्रकर बने, पर साधारण-तया रासायनिक 
भक्रिया्म इस प्रकार फाममें आते हैं मानें एंक ही 


तरव हैं ।हरेत, नोषेंत, स्फुरेत आदि इसी ब्रकारके 
अम्लीय मूल हैं। अमेनियांमे (न ड१) सूले सैरीय 
सूल कहलाता है ओर यदद उली ग्रकार डपये।गमे 
आता दै जैसे सन्‍्धकम्‌ या पांशुजमका एक अखु । 

इन सूलोंकी भी खंयेहा-शक्तिग्ां होती हे। 
नाषेत, इंरेत आदि एक-शक्तिक है; गन्घेत, क़थेनेत 
आदि मूल द्विशक्तिक हैं, स्फूरेत सूल त्रिशक्तिक 
है ।अमेगनियम्‌ सूल एकेशक्तिक है | * ४. ' 

. हू सदा ध्यान रखना चाहिये कि संयोग 
शंक्तियाँ भी दो अकारकी द्वेती है, एक घंन-स॑ंये[ग 
शक्ति और दूसरी ऋण संयेग शक्ति । धातु श्रौकी 
संयेगग शक्तियाँ बहुचां घन होती दे और अधातु- 
झोकी ऋण। योगिक बनानेमें घधनशक्तिक-तत्त ऋण 





३५. | हे ३५ 
शक्तिक तत्वसे संयुक्त डुआ करता है । सैन्धकम, 


ताम्नम, खटिसश्म्‌ आदि चन-शक्तिक हैं ओर दरिन्‌, 

नेलिन, ओषजन, हफुर आदि ऋण शक्तिक हैं। 
आवत्त संविभाग द 

समस्त तत्वॉंकी संख्या &२ के लगभंग है। 

प्रत्येक तत्तके गुण पक दूसरेले किन्‍्हीं किन्‍हों 

बातोंमे भिन्न भिन्न हैं और कुछ बातेंसे समान 


भी हैं। अध्ययनके लिये यह आवश्यक है कि 


तस्‍्वींके किछी क्रमके अनुसार समूहेमि विभा- 
ज्ित कर लिया जाय। पदला विभाग तो यह 
किया जा खकता है कि कुछ तत्व धातु हैं भर कुछ 
अधातु | इस के पश्चात्‌ संयेगग शक्तिक॑ अक्चुसार 
भी हम निम्न सप्तूद बना सकते हैं-- . 























. . चततु तत्व  अध्वात॒ तत्व 
संयोग शक्ति | १ | २ ३ ४ ३४३ शत 
मे । ट॑ |क।न छत प्र 
से जज सफर शे ॥॥ ग हद 
पा द्‌ |  बि।क्षरा चर 
ला स्त। सी|आ। । ने 
रस | वि 
चो भ | - 
स्व पा क्‍ 





























कक. व्यव्ीी 
पा 


. लामक वजश्ानिकने अपना 








ऐै _ बरज़ीलियस्क फलिंयरंक नामक वैशानिक ने खबसे पहले 
>त़्तवोको उनुकीविंद्युत-शक्ति के अनुसारें ऋमबद्ध 
कंयोशी | यदद ठीक है कि ऐींशुजर्म, सैन्वैकम , 


धारधे आदि तरेप सभी धनात्मक शक्तिके हैं पर 


इनमें भी एक तत्व दूसरेकी अपेत्ा अधिक प्रबस 


है। इस प्रकार विद्य त्‌ शक्तिके अछुसार तत्वांका - 


१ ४ शी 


' थद्द क्रम किया गया-- 
...र्पा, सं, भ, स्ते, से, म, संफं, दूं, ले) वँ, सी 
. डे, आ।; दो, ते, पा, र, संच | 


ईस क्रेपमे पहला तत्व पांशुजम सबसे अधिक 


_ धनात्मक शक्तिक है ओर स्वर्ण संबके कम | इस 


क्रम विभागके पश्चात्‌ डोबरीनर, ड्यूमा आदि 


 चक्षांनिकों ने समान गुणों वाले तीन-तीन तंत्वांकी 


. एक एक सप्ूहभे रक्‍्खा | उन्हेनि इस प्रकार निम्न गैस 
' नीखे रखा। इसके बांदे वाला तरैत्र मर्मेनील 


 समूंद बनाये 
१. शोणम्‌-प भा. 4.8७ | ९, खटिकम्‌-- ४०००७ 
सनन्‍्धकम्‌-"४ .. २३ स्रशम्‌ --ए८ज७६३ 
पाशुजम्‌--? , ३६.१ सारसमू “२७.३७ - 
३ दृरिन--३५४६ क्‍ क्‍ 
. अशरुणिन--७&-8२ 
नेलिन्‌ --१२६&२ 


इन समूहों यह बात विचारणीय है। पहले 
 सम्ूद को लोजिये। सैन्धरकम के गुण शोणम और 


_ पांशु्रमझे सुंणोंके बीचमें हैं। यही नहीं, सैन्धकैम 


का परमाणु धार भी शोयम्‌ और पांशु जम के परमाणु क्‍ 


३७१ + 

3४१+६ ४२६ 
: यद्दी बात ख्रशमके विषयमें भी है। खटिकम्‌ और 
: सत्र शमके भारोमे ४७'५६ का अन्तर है और स्तर शप्त 
. शोर भारमंके भारंमे भी लगभग डंतना ही अन्तर 





रॉके जोड़का आधा है श्रर्थात 


-  श्रथांत्‌ ७४७७ है | हरिन अरुणिन भौर नेलिनंके 


सुण- परस्पर में बहुत॑ संमान हैं ओर झरुणिन की 
प्रभार भार भी दरिन्‌ और नैलिनंडे बीच- 
मेद्दे। ई 

.. इसके पेंश्वात्‌ सं० (&#२१ वि०में न्यूंलैरड 

झष्टफक सिद्धान्त 


8 है हे ; ॥ ं दे 
हि पु ] | हि 
पुरुतए 7. हि ५ १ | 
| पुहदाए 5 हे 


( [8४ 0[# 009४6 ) प्रस्तुत किया । डुँस- 
ने परमाणु भारंके विचारले तस्वोको क्रम- 
बंद्ध किया । उदजनका परमाणुप्तार सबसे 


कम है, उसको उसने श्रेशीम सबसे पंहले 


स्थान दिया और फिर परमाणुभारकी चूद्धिके 

अनुखार तस्वोको इस प्रकार लिंखां। 

वे में के नी अश्रो प्नें 
१ ६-६४ &£१ ११ १३४ ४ १६ १& 

प्षविनके पश्चात्‌ दुसरा नस्व॒र सैन्धंकमूका दै 

क्योंकि इसका परमाणुमार २३ है (न्येंलैण 

समय द्विमजन, नूतनम्‌ आदि तत्तों की खाज नहीं 





सैन्धकमृके गुय शोणमसे मिल्लैते ज्ुलेते हैँ । अतः 


शसने सैन्धकम्‌को दूसरी श्रेणी. शोणमक 





बेरीलमंस गुणोए मिलता था। दँलेरी श्रेणी इस 

अकार हुंइ---] 

२. से मे सस्‍्फ शी सस्‍्फू गे दे. 
२३ २४'३२ २७१ २८-३ ३१-०७ ३२००६ ३५-४६ 
इसमें स्फ, शे, स्फु, ग, हके गुण पदली अेणीके 

ट, क, नो, शो, प्तके गुण क्रमांसुंसार मिलते गये । 

हरिन्‌ के बाद वाला तत्त्त पांशुज्म दे बह सैन्ध कर्म 





से मिलेतां दे | अंतः इस स्थानसे तीसरो श्रेणी इस 


प्रकार बनाई ग ः 
३. पाँ. ख शा मा लो को 
२&-१ ४०८७ '४२--५४'&" १५-८७ ५४& 
न्यूलैयडने पहली और दूसरी श्रेणीको देखकर 
यह लिद्धान्त निकाला कि पंरमाणुभारके हिंसाबसे 


क्रमबद्ध करने पर प्रत्येक आठवें तर्तवके गुण 


पंरस्परम मिलेंगे जैसे हीरमोमिंयममे “'लरंगम 
पधनि सर गम प' था नि) अत्येक आंठवां 
खर समान गुणका दोता है । उंसमें श्रांल म्‌ द्‌कर 


इस प्रकार सब तत्वों को क्रमर्वंद्ध कंर दि्या। 
. डसने तत्वोके गुगोंकी अवहेलना की। उपयुक्त 
: सीखरी श्रेणीमे रागम्‌ स्फटसे , मांगनीज्ञ स्फूरसे 


लोहम्‌ गन्धकसे गुणयोगे सथंथा भिन्न है।इस 


[ १९ ] 


उलल्‍्मीरं 
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कारण न्यूलैएडके संविभागकी लोगोने हंसी डड़ाई 
ओर इसे कुछ मद्ृ॒त्व न दिया गया । 


इसके वश्धात्‌ रूस देशके रसायनश मैय्डलीफ 


ने सं० १६२६ वि०्मे आवक्त संविभागकी झायोजना 


की । इसके विभाग काभी वही सिद्धान्त है जो 
न्यूलैरडके विभागका था । इसप्तमें भी तत्वों को 
परमाणुभारको उत्तरोत्तर वृद्धिके अनुलार कम 


. बद्ध किया गया है। पर साथ साथ डनके गुणों 


किन "जय 


पर विशेष ध्यान दिया गया है। यद खंविभाग 
पीछे वाली सारिणीमें दिया जाता है। इसमें 
तत्त्वोके संकेत, परमाणु संख्या और परमाणुभार 
दिये गये हैं: -- 


द क्‍ इस संविभागके विषयमे इतनी बाते जानने 
योग्य है :--- द द 


१. इसमें ८ सम हैं ओर दो लघु खंड और 
पांचदोर्धेखंड हैं | दीर्धलंड दो श्रेणियोम॑ विभक्त 
दे जिन्हें सम और विषप्र श्रेणी कदते हैं।इस 


विभागमें . जो स्थान रिक्त है, उनमें वे तत्व रक्‍खे - 


जांयगे जिनका प्रभी तक अन्येषण नहीं हुआ दै । 


प्रत्येक. तत्तक्े दाहितों ओर १, २, ३,......&२, . । क्‍ 
. लक्त हैं। अतः इनकी धघनात्मक संयोग शक्ति है । 


संख्या लिजी हुई हें। इन्हें परमाणु संख्या कद्दते 
हैं। जब दम कदते हैं कि स्फुरकी परमाणु संख्या 
१४ दे तो हमारा तात्पय यद्द होता है कि यदि 
उदजनसे हम गिनना आरम्म कर तो संविभागमें 
१५वां तत्व रुफुर मिलेगा। परमाणु खंख्या एक 
प्रकार की क्रम संदया दे | ८७, ८४५, ८६, ८७, ८& 

परमाणु संख्यवाले तरव अभी खोजे . नहों 
गये हैं । 





२. विषम श्रेणीके तरव सम्द्र्म दादिनी आर 
दटाकर रकखने गये हें और समश्रेणीके बायीं ओर 
हटाकर | एक हो खसमूहके समरश्रेणोके तरवोंके 
गुण आपसमे मिलते ज्ुलते हैं भोर विषम भेणीके 


तत्वोंके गुर्णोमें भी परस्परमें समानता हैं। पर 
समश्रेणीके तत्त्व विषम श्रेणीके तत्तवोंसे मिन्न गुण 
वाले हैं | पहले खम्‌दसे तोसखरे समर द तक लघुखं डॉ 
के तत्व उसी समूहके समश्रेणी है तत्त्वौसे अधिक 
मिलते हैं जैले शोएम्‌, सैन्धकम्‌, पांशुजम, लालम 
र व्योमम्‌के गुण एकले हैं। इसी प्रकार द्वितीय , 
समूहमें बेरीलम, मगनीलम्‌, खटिकम, स्त्रंशम्‌ 
ओर भारम्‌क्े गुण पकऋसे हैं।५, ६, और ७वे 
समूदर्म लघुखंडोके तत्व विषम श्रेणीके तत्तोंके 
समान गुणी है जैले प्रविन, हरिन, झरुणिनन 
ओर नेलिन्‌ ७त्रे' सम्दमे; श्रोषजन, गन्धक, शशिम्‌, 
थल्रम्‌ देढे समूदमे इत्यादि | चै।थे समदमे बीचकी 
अवस्था है। इसके धतिरिक्त प्रथम समृहके ताम्नम्‌ 
रजतम्‌ ओर रुवणम एकसे गुणके हैं, द्वितीय. 
सप्तूही विषम तत्त्व, दृप्तम्‌ संदस्तम्‌ और पारद्म्‌ 
एकसे गुणके हैं । ः 
३. इस खंविभागमे संयोग शक्ति भी संत्ी 
भ्रकार दिखाई गई दे | शून्य सपूहके तर्त-हिमजन 
नूतनम्‌, भालसीन, गुप्तम्‌ ओर अन्य जन की संयोग 
शक्ति शुल्य है । ये किल्ली तत्त्वले संयुक्त नदीं होते । 
प्रथम समूदके सम तत्तोकी संयाग शक्ति एक हे, 
द्वितीय समूदके तत्वोकी २, तृतीय को ३, चतुर्थ 
समूदके तत्तोंकी ४ दै। प्रथम तीन समूहम घातु- 


५,६, ओर ०७बे' तत्व अधातु है भ्रतः इनकी संयोग 
शक्ति धीरे धीरे ऋण।त्मक द्वोती जाती दे | प्रविन._ 
हरिन आदि प्रबल ऋगणात्मक है | उदज्ञनकी 
अपेक्षासे ७वे' खसमदहकी संत्रोग शक्ति ? है, छठे 


 खमूहकी २, ओर पांचवे की ३ है। तात्पर्थ्य यह 


यद्द है कि यदि हम किसी श्रेणीमें पहले समुदसे 


- ७वे' समूह तक आचे तो धनात्मक विद्युत्‌ शक्ति 
कम होती जावेगी ओर ऋणात्मक शक्ति बढ़ती 


जावेगी | इसी प्रकार किसी खमृइमें दम नौचेकी 
ओरस ऊपर की ओर आवब तो ऋणात्मक शक्ति 
अधिक द्वोती जावेगी ओर धनात्मक शक्ति कम 
होती जावेगी । 











दद्ादरखणुद् हे द 

वो, ला, पां, से, शो, बे, ८ं #क, 
+--_--++_>े्ख़ > 

नो, ओ, द 
जा ओ 





तीरके सुखकत्षी ओर बढ़नेसे ऋणात्मक 
शक्ति बढ़ रही है भौर धतात्मक शक्ति कमददो 


रही है 
७, यदि किसी तत्तके गण जानने हा तो 


संविभागम उसके चोरों ओर वाले तत््वोंके गुणा 


पर ध्यान रखनेसे इतका अनुमान लगाया. जा 


सकता है। मैण्डल्ीफके समय स्कन्दम्‌ (परमाणु 
संख्या २१), गालम्‌ (प० सं० ३१) और जमनम्‌ 


(प' सं० ३शेके तत्त्त वेशानिकोको शातन थे। 
ऐसी  अवस्थामे इन तर्तोके चारो ओरके ज्ञात 
तस्वोके गु्णोके सदारेसे मेएडलीफ ने इनके गुणों 

गुणों का ठीक ठोक अनुमान कर लिया थां। 


५. यहमी बात ध्यान देने योग्व है कि 
पांशुजस्‌ का परमाणुभार ३६-९१ आललीम 
के परमाणु ३४.8से कम हैं अतः इसे आलसीमके 
पहले स्थान मिलना चाहिये था ऐसी दो बात 





थह्म-नैलितके विषयमे है। प"माणुसारके दिखाब 
से, नेलितके! छंढे समूद और थलम्‌ठ़े ७च 


3 आक 


मुँ- रखना चाहिये था | परमाणुभारक दिलाब 





से,ज़ः १ ँ से (लेाहम भोर काबल्टम » बोचमे रजना 





ः रैधे ) 
चाहिये था.। पर गुणांक्ी समानता पर. ध्यान, देने, 


के कारण ऐला नहीं किया गया है। अतः संबि- 

गर्मे इनको स्थिति अपवादजनक प्रतीत होती 
है । उद्जनके प्रथम खसम्तुद्र्मं रखता. चाहिये या 
सप्तम यह भी बात विव्ादस्पद है: भोलिक 


णेमि उद्दजव खप्तम सम्रद्दी तत्वोसे मित्रता 
जुलता है पर रालायनिर गुणांमे प्रथम- लमूदी:- 


तत्वे|खि । 


हे, आठवे खमूहपें तोन तोन तत्व एक पक. 


स्थान पर रखे गये हैं| यह केवल्ल- उनके. गुण 


कारण किया गपा है| ये तत्व एक शोर ते अपने - 
से पदले सप्तम सम्ूइके तत्वेलि विलनते हैं. ग्रोर 


दूलरी ओर आगे आने वाले प्रथत ख्ूदके तर्वे| 
से | लेहम्‌ केवश्टम ओर नकुलप सप्तम सप्तूदो 


मांगरीज़ जे और प्रथम सम्तूरों तत्व तान्नमूखे, 


मिलते जुलते हैँ । इनके योगिक रंगदार होते है । 


इनके अतिरिक्त इस संविभागम अनेक श्रर 


. _विशेषताये हैं जिनका यहाँ वर्णुत नहों किया जा * 
सकता है। अब आगे हम पहले उद्जनका चर्णान- 
देंगे । और फिर सातवें समदहक्ने कुछ उपये।गी 
तत्वोंका; फिर ६ ठे खमदके ततलवांका, ओर इली 
प्रकार बारी बारोके अन्य तत्त्वोंका वर्णन किया 
जावेगा | हे 











पीचवाी अध्याय 


४७७७७ ०. ०० 


उदजन 


प्राप्ति स्थान 


नियाकी जितनी डपयोगी 
वस्तुएँ हैं उनमें डद्जन 
अधिक मात्रामें उपस्थित 
रहता है।६स भूमरडल 
का तीन चौथाई भाग जल 
है। यह जल मनुष्यके 
ज्ञीवनके लिये बड़ा आव- 
श्यक है। इस अलम नवाँ 
ः भाग डदजनका है । 
“ अर्थात्‌ १८ भाग पानीमें २ भाग: उदजन 
है। इसके अतिरिक्त भोजनके लिये आटा, चीनी 
तरकारी, फलफूल, इन सब॒मे॑ यद्द तत्त्व वघिराज- 
मान है ? पर एक बात अवश्य है कि इन पदार्थों 

वह योगिकोंके अन्द्र विद्यमान है। साधारण तथा 





डद्जन तक्त्वरुपमें बहुतही कम पाया जाता है। 
ज्वालामुजी पर्वंतके ऊपरके वायब्योमें इसकी कुछ 
मात्रा अवश्य रठती है। वायुमएडलमे यह केवल 
१० लाख. भागमें १ भाग है | अमरीकाके पिट्ठी के 
तलके कुश्मोंसे निकलने वाले प्राकृतिक-वा यव्यां में 
यह आयतनके दिसाबसे २० प्रति शत हक पाया 
गया है | 


गत अध्यायमें यह दिजाया जाचुका है कि 
उद्जन भद्धोंमें और ज्ञारोंमें भी होता है। अत: 
दम उदजन तीन स्थानोंसे सरत्तया पा सकते 


हैं-१. पानीसे, २. अस्नोंसे, ३. क्षारोंसे । 
जलसे उपलब्धि 


९. अब हम यहाँ ढदजन बनानेक्ी विधियाँ 
देंगे। पानीसे डदजन विद्यत्‌-विश्लेषण द्वारा 
बनाया जा सकता है। इस कामझे लिये कांचका 
एक विशेष विद्यत-घट लिया ज्ञाता है जिसमें 


शक कु अप 


अझलाओ 


परणनलीम चंदन लगेंगे 


[ ६ ] 


पश्शौप्ट्सतें दो भव लगे होते है | इस घटः पाला 
शब्द! नाम थाड़ासा हलका इन्धकाब्ल<ग 
डाल द धक्राम्श हइलनेखसे पानी विद्युत की 
छाछछ! आए कक दो जावेगा। अरे धवाकी बाटरीकी 
श्वाँसे धाब द्वारा सयुक्त करदो । घटक ध्नवो 
पर घहा एक परख नंत्ती उसी अम्लीय ऊलसे 
हर्कज हहादी खड़ी कबण्दों । विद्युतू-घाराक + बाड़ 
हे 5 5 शाजित होने लगेगा ओर दाना भर 
एर ६7८६८ के बुकबुले दिखाई पड़ेगे। थी 
हग्के, हम दोनों परखनलियाोंमें यह बुरचुले 
, घर ८६% छंगंगे ओर नियोमे वायब्य भर 
ज्ञाचगं 

धघ न पर्वक देखनेसे पता चलेगा कि एक 

गम झितना बायब्य है उसका आधा दूसरो 


दूसरी नलीमें उदजन है। प्रक्रिया इस प्रकार 
है; ह 
४ ड३ओू शेड३ +ओई 
(४ आंयतन ) (१आयतन) 


उदअन वाली परखनलीके मुंहकों पानीके 


नींचेंही अंगूठेंसे बन्द करो और धाहंर निकाल 


कौ इसके मुंहके पास दियासलाई लाकर 
पेरेखनललीके अन्द्रकी गेल शान्ति 
पूंचेक केलने लगेगी।._ 

) पानी से डदजन बनानेकी दूसरी विधि यह 
है। सैन्धकम्‌ टुउ ड्रेके। चाकूसे खावधानीसे काटो 
( सेन्धब मे मिंद्दी के तैंलके अन्दर रकखा जाता है 
और छुत्नाकागज़से इसे खुखालो | तारके ठुकड़ों 
के पैन्हिलक चारो ओर कई बार त्पेटकर 
पोंगनासा बनाता | हाथसे पकड़नेक क्षिये थोंड़ा- 
सा तार बिना हूपेदा छोड़ दे | एक प्याक्ताम 
पोगनेरम सैन्धक्मका टुकड़ा रखकर पानीमे 
डुबाआं । एक  परंकनेतलीका पॉनीसे भरकर 
सैन्धकम के ऊपर जैल्लटा संडा करदे। । सेन्धंकंम 
जअलका विंशाज्ञम करेगा ओर उदजनके बुलबुले 

गे।जंब नली भर जाय ता 








प्रक्रिया इस प्रकार है-- 

एड, औो + रसै-श्से ओ उ+ड३ 

सैन्धःम उदैषिद ( से ओ उ )या कास्टिक 
सेडा पानी घुल ज्ञांता है। यह कार है इसको 
पहिचानक जये लाल--द्योतक-पत्र पानाम 
डुबोझा । हज नीछा है। हायगा। 

सैन्धव्मक स्थानमें पांशुजम्‌ का डुकड़ाभी 
लिया जा सब्ता था- 

२ ड३ ओ+२घाॉ-२ पाँ ओ उ + उ ३ 
मगनीसम॒का चूण, तथाचातु खटिकम्‌भी 


. पान्नीमेसे डदजन इसी प्रकार देते द्दे। 
लीमें है। यह आधा भांग ओषजनका हैँ और 
रह; 


(३) लेाहेकी एक बड़ी नली लो ओर इस में 
लेहे का बुरंदा रखदे।। इस नक्तोका एक लिए _ 
पक पतीली से संयुक्त करदे। जिसमें पानी डबल्नकर 
भाप बनता हा । लाहेके बुरादेके भद्टीमे रक्त-तप्त 
करे और भमापके छेहेपंर प्रवाद्दित ऋरो। भापका 

'बह्नन छाहा लेलेगा और. उवजन नलीके दुसरे 
लिरेसे बाहर निकलेगा । इस सिरेमे कांचको 
तह्ी लगाकर पानीमे डुबो दो। कांचकों नल्लीक 
इस सिरेमे से जे पानोके अन्दर है,उंदजनके 
बुलबुले ऊपर निकलने लगंगे जिन्‍्दे पदलेके समान 
परखनलीमें मरा जा सकता हे।इल प्रयेगमें 
प्रक्रिया इस प्रकार है-- 


४. ओ.-+- ३ ले।>ले।, भरी, + ४३३ 


ले, ओ, का लेहेका चुम्बकी ओषिद या 
ज्ञाहोसे'ले।हिक ओपषिद कहते है। 





मगनीसम्‌ चूर या स्फटम्‌ चूर्ण भी उबलते 
हुए पानीके विभाजित कर देता है । ताम्न- 
दस्तम्‌ मिथुन भी इस काममे लाया जा सकता 
है | तूतियेका गरम करके उसमें दृस्तमका टुकड़ा 
डालो | दस्तंमके सतद्पर तापम्रम्‌ जता होने लगेगा । 
टुकड़ेके बाहर निवाकहूलों। इंसे त ऋ“”-दृस्तम 








[ दै७ | 


मिथुन कहते हैं. । तांन्नसूकी डपश्थितिमे दस्तमका 
पानी उर इल प्रकार प्रभाव बड़ता हैँ:-- 
२द्‌+२ उटझ्लोत-र द्‌ (आओ ड)३२7ै उ२ 


अम्लसे उपलब्धि 


प्रयोग शान्ाओमं उद्व्नके प्राप्त करनेंको 
खबसे सरल विधि इस प्रकार है | केई अस्त 
लो | बहुधा इस कामके जिये दलका गन्धकाउल 
या हल्का उद॒हरिकाम्ल लिया जाता है। दच्तसम कर 
खुरखुरे टुकड़े अम्लमे डाल दिये जाते है। बल 
. डद॒ज्न ज्ौरोसे निकलने लगता है। प्रक्रियां इस 
प्रकार है-- 
. १, १७, गं ओ,+२ दतश द्‌ ग शो, -+- रेंज २ 

)दस्त गन्धेत) 
२६२ उदह +द्द हे३ ३ 
(दस्त हरिद) 


इस कामके ढिये दस्तम्‌रे खुरखरे ठुकड़े लेने 
चाहिये | खुःखुरे डुकड़े लेने का कारण यद्द दे कि 
झम्लके प्रमावक्े लिये दस्तमझी अधिक खझतदद 
मिलती है| दस्तम बहुत स्वच्छ न द्वोना चाहिये | 
साधारण द॒घध्तमकी अशुद्धि पँ गन्धकाम्ल के विभा- 
लनमे सहायक दोती है ।.. 


. प्रयोगऊे लिये काँवक्नी बोतल लो | इलके 
मुहमे एक काग लगादों जिसमें दो छेद हो। 
बातज्ञकी पदीरम दस्तमके टुकड़े रख दो | कागके 
पु लेदमें लम्बी नली बाला पेबदार कोप लगा 
दो | इसकी. नल्लीं बॉतलकी पेंदोके पास तह 

पहुंचती होनी चाहिये। कोपमे हलका प्रस्ल मर 
दो | कागके दुसरे छेदमे एक वाहक नज्ली मो 
जगा दो | इस नत्ीके बादरका मुड़ा हुआ सिरा 
. पानीकी टबमें डुबोओ | इलके मुंद्द पर पानीखे 





भग्कर बेलन डलटे खड़े करो । की पक्रा पंच दबाकर 


बूँद बूद करके दस्तमके ऊपर अम्ल डाला | उद॒- 

अन वाहक नह्लीम होऋर बेलनम भरने ल्गेगा। 
आरमक्मके डउदञनमें वायुका पश्रोषज्ञन भी 

मिश्रित गहेगा अतः अच्छा यह द्वोेगा कि थोड़- 


सा उदजन लिकल ज्ञाय | अब कई बेलन उरंजनसे 
क्षरे जा सकते है | यद सावधानी रखनी चाहिये 
कि उदजनझी बोतलहें निकट दिखो प्रकारका 
दग्धक, लैम्प इत्यादि न द्वो, नहीं तों बदजन जज 
उठेगा ओर आग छाग जानेहा भ। द्वोगा | 
.. (२) दष्तमके स्थानमे लाह-चूणं भी लिया जा 
खकत। है | पर ऐसा करनेसे अधिक शुद्ध उदजन 
प्राप्त नदी हे! सकता है क्योंक्रि लेहिमें बहुतसी 
अशुद्विययाँ विद्यमान रद्दती हूँ। लोहेके साथ 
प्रक्रिया इस प्रकार दैः-- 
ड३ ग ओ, +लो >लो ग श्री, + 3२ 
(ले।हस-गन्धेत) 








२३ ह+लो. _लोह३+ डर 
कक लोहस हरिद) . 
कल्ारोंसे उपलब्धि 


सैन्धक बदौषिद्‌ या पांशुज्ञ उदौबिदके घोलमें 
दस्तम्‌ था €फटम्‌ सरल्ततासे घुत्त जाते हैं। और 
गरम करनेसे उद्जन निकलने लुगता है। प्रकियाय 
इस प्रकार हैं ह 
१.द+शपाँओझ उल्पाँर द्‌ औरत 
द ः (पांशु ज्ञ दछ्तेत) 
२. २ स्फ़+२ से ओ उ+ २ 3५ आओ 
|... नर्स रफ ओर +रेड२ 
._ (सेंन्चक स्फरटेत) 


इस प्रकियासखे बहुत शुद्ध उदज्न प्राप्त हो 
सकता है| प्रयाग इस प्रशार किया जॉँ सकता 
है । एक काँचकी बोतलमें दृस्‍्तमके टुकड़े लो 
और ३० प्रति शत काहिटिक सेडा ( सेन्धक 
उदौषिद्‌ ) का घेल् इसमें डालो।बे।तलमे काग 








 ह्ंगाकर.एक बोहक नली त्गा दो जिनका बाहरी 
'सिरा पामोमें डूबा हे | काग, नल्ली आदि बिल- 


कुल कसी रहनी' चाहिये जिसले उद्जन बाहर 
न निकल आये | अब सावधानीसे गरमकरों और 
उदजनकेी इकट्ठा कर लो | 

यदि द्स्तमके साथ साथ लोहेका बुरादाभी 


[ * चैट | 


डाल दिया जाय तो डदजन बड़ी शीघ्रतासे उत्पन्न 
दवता है | लोहेके बुरादेम कोई परिवतेन नहीं हात। 
है।यह ज्ञारके विभाजनमें दृश्तमकेा केबल खहदा- 
यता मात्र देता है । 

मौलिक गुण 


शुद्ध ददज्नका न तो कोई रंगहै,न स्वाद 
ओर न गन्ध | यह प्राण लेनेमें सहायक नहीं द्े।ता, 
अर्थात्‌ जीव केवल उदजनमें जीवित नं रह 
खकता है । पर यद्द विषेला नहीं है| इसके समान 
के! है अन्य वायव्य हलका नहीं है| एक लीटर 
बद्जनका सामान्य दबाव ओर तापक्रम पर भार 


०,०म्&८७ पभ्राम हद । यह पानीमे बहुत कम घुलन- 


शील दै। शून्य तापक्रमपर इसकी घुलनताका 
गुणगक केवल ०.०२१५ है । अन्य वायब्यांकी 
अपेक्षा यह तापका अच्छा चाह्मक है। घायुकी 
अपेत्ता यह पांचगुना चालक हे क्‍ 

_ डदजन द्रवीभूत भी किया जा सकता है। 
इसका विपुल दबाव १२.८ वायुमंडल् और विपुत् 
तापक्रम--२३&६-६९ है । द्वव उदजन बेसंगका 
पारदशेक द्वव है । इससे कर्म घनत्वंका कोई द्रव 
नहीं पाया गया द्े। ७४५.५२ मिं. भी दबाव ओर 
“२४२.८ तापक्रम पर इसका घनत्व ०,०७१०५ 
है | यह-२५२.७८" तापक्रम एर डबलने लगता है 
ओऔर-२५६* तापक्रम पर ठोस हो जाता है । 


उदननके रासायनिक गुण 
डदजनके पास दियासलाई जलाकर ल्ानेसे 





यह धीरे धीरे जलने लगेगा | यदि उदज्ञन शुद्ध 
नहीं है झ्ौर इसमें वायु मिला हुआ है तो दिया- 
सलाई लानेपर बड़े जोरका विस्फुपुटन हे।गा। उद- 
जनऊे जलनेका तांत्पय्य यद हे कि यह बड़े जोरा- 
से झोषजनमे संयुक्त हेाकर पानी बना रदा है-- 


२७,+ओ, 5 २ उ., ओ 
एक सूखी नलीमें उदजन भरो और इसे 
ज्ञलाओं | नत्लीकी दीवारपर पानीकी बूँदे दिखाई 
पड़ेगी । ः ..., 
. बदजन दरिन्‌, प्लविन आदिसे भी बड़ी 
शोश्नतासे खंयुक्त दोकर उद्द्दरिकासल, उद्प्क्षवि- 
कासल बनाता है । 


3३ +टछै, २ उ हू 


डद्जन स्वयं तो जल्न जांता है पर उद्जन 
दूसरी चीज़ोके जलनेमे साधहू नहीं द्वाता | 
दि्यासलाई जंलाकर उद्जनसे भरे बेलनमें अलल्‍्दी- 
से नीचे डाल दो | वियाललाई बुक जावेगी । 


. डदजन दूसरे योगिकोंमेंसे ओषजन- खींच 
सकता है। इस क्रिया के। अवकरण ( 766ंप्रटं00 ) 
कहते हैं | जैसे यदि ताम्रओषिद्का रगम करकेउस 
पर उद्जन प्रवाहित किया जा यतो तामप्नम्‌ प्राप्त 
है| गा--- ः द 
. रेता ओ+२उ३5०२ ता+२ ड., ओो 
. इस प्रकार उदजनमें अवकरण के गुण हैं। 





उठां अध्याय 


लवणजन तत्व 
हरिनू, ह।.. अरुणिन्‌ रु; और नेलिन्‌, ने; 
३०४६; ७६ ६२; १२६६२ 


पवबिन्‌, हरिनू, अरुणिन्‌ू और 
नैल्िन तत्व लवणजन तत्व कह- 
लाते हैं क्‍योंकि ये लवणोके 
बनानेके काममें आते हैं। इन 
लवणजनतत्वोम हरिन,अरुणिन 

अक्ज.. और नेलिन ये तीन अधिक 
उपयोगी हैं। अतः हम इन तीनका ही विशेष वर्णन 
यहाँ दंगे। झविन का वर्णन प्रृ० १८६ पर द्यिा 
गया है । क्‍ 





हरिनक्ी उउ्न्‍रलब्धि 

प्रकृतिम हरिन्‌ तत्व रूपमें नहीं पाया जाता है 
पर समुद्रके जलमें जितना नमक है, या खानोंसे 
और पहाड़ोंसे जो नमक निकाला जाता है उसमें 
हरिन विद्यमान रहता है। साधारण नमक जिसका 
हम व्यवहार करते हैं सैन्धक-हरिद्‌, सह, होता है। 
पांशुज़ हरिद्‌, पां है, भी जर्मनी आदि देशो बहुत 
. पाया जाता है। हरिन्‌ वायव्यके उत्पन्न करनेकी 
मुख्य विधियाँ यहाँ दी ज। वेंगी । शीले नामक 
वैशानिकने सबसे पहले इसकी सं० (१८३१ वि० में 
खे।ज़की थी । 

( १ ) डद्हरिकाम्त और मांगनीजड्धिओषिद्‌- 
द्वारा हरिन्‌ गैस आसानीसे बनायी जा सकती है। 
हरिन्‌ गैस बन्द शीशेकी अलमारीमें बनानी चाहिये 
क्योंकि इसकी गनन्‍्ध बड़ी दुःखदायी और हानिप्रद्‌ 
हेतती है। इस कामके लिये एक बड़ी बोतलमें 
मांगनीज़दिओषिद लो और उस पर थोड़ासा 
उदहरिकास्त ( संपृक्त ) डालो | बोतलमे एक काग 
कसे। जिसमें छेद करके वाहक नली लगादों जिसका 


0«. सम ससूहमें जितने तत्व हैं उनमें 


बाहरी सिरा उसबेलनमें लटकाओ जिसमें गैस भरनी 
हो | ऐसा करनेके पश्चात्‌ बोतलका गरम करो। 
हरिन्गैस उत्पन्न होगी । इसका रंग कुछ हरा होता 
है जिसके कारण इसका रंग कुछ हरा होता है 
जिसके कारण इसका नाम हरिन्‌ रखा गया है। 
बेलनमें इसे इकट्ठा करलो । इस प्रयागमें प्रक्रिया 
इस प्रकार है।--- 

मा ओ२+४ उहन्माह २+२ डर ओ+ह३ 

मांगनीज़ दिश्येषिदका ओषजन उद्हरिकाम्ल 
के उदजनसे संयुक्त होकर पानी बनाता है, और 
हरिन मुक्त हो जाता है। कुछ दरिन मांगनीज़के 
साथ मांगनीज़ हरिद, माह, बनाता है । 


इस प्रयागमें, गरम करनेसे हरिनके साथ कुछ 
वायव्य उद्हरिकाम्स मिश्रित रह सकता है। यदि 
इकट्ठा करनेके पूर्व हरिनकेा पानीके अन्द्र प्रवाहित 
करके भांवा पत्थर ओर संपृक्त गन्धकास्ल पर खुखा 
लिया जाय तो शुद्ध दरिन्‌ प्राप्त हो सकता है । 

इस प्रयेागमें मांगनीज़ दिश्लोषिद्के स्थानमें 
पांशुज़ परमांगनेत, पांमाओ,, या पाँशुज दिरागेत 
पां, रा, ओ, का भी उपयेग किया जां सकताहे :- 

(क )२पांमा ओ३+ ९९ उ हर पां ह+ 
रभमाह,+८उ२ ओ+५ ह२ 

(ख ) पां३ राश ओ, + १४ उह-२ पांह+ 
२ राह, +७ उ२ ओ+रे हं२ 
.._ (२ ) डद्हरिकाम्ज न लेकर यदि" साधारण 
नप्तक, . सैह, लिया जाय और संपृक्त गन्धकाम्ल 
तथा मांगनीज़ द्िओोषिद्के साथ डसे गरम किया 
जाय तो भी हरिन प्राप्त हो सकता है। ऐेसा करने 
में प्रक्रिया इस प्रकार होगी-- 

४ सैह+३ड२ ग ओ,+मा ओ+ 

>सै,ग ओ,+रखे उगआओ,+मा ह२+ 
हु,+२उ, ओ 


( है८5/२ ) 


इस प्रयागक हिये ११ भाग' नमकका ५ भाग 
गनीज़ द्िश्लोषिदसे मिलाओओ और १७ भाग 
गन्धकाम्लमे उतना ही पानी मिलाकर गरम करी 
ऐसा करनेसे हरिन गेस आसानीसे निकलती 
रहेगी । 
नमकके स्थानमें काई भी हरिद लेकर यह'प्रयोग 
किया जा सकता है। : 
५३) उंदहरिकास्जका वॉयुके सॉथ जोरोसे 
गरम करने पंर भी हरिन गेंस प्राप्त ही सकती है। 
४उह+ओर२-श हर +२उ२ आओ 
यह विधि रंग “विंनाशकचूंरके तैयार करनेमें 
अधिक कॉममे लायी जाती हे जिसको वर्णन आगे 
किया जवेंगा। रंग विनाशंक चूंएे, ख ओ हर, 
पर कोई अशत डॉलनेंसे हंश्मि गेंस प्राप्त हो 











. ख ओ हर३+उ३ ग ओ, ॑ख गे ओ + 
छर ओ+हर२ 
(४) नमक था उदंहंरिकाम्जके विंधतःविश्ले 
'धंण कॉसनेंसे भी हंरिन गेंस उत्पन्'ही सकती है 
२सेह-२ से+ हु 


हरिनिके गुंण 


हरिन्‌ गैसका रंग कुछ पीलांपन लिये हुए हरा 
होता है। इसका परभाणु भार ३५१४६ है। और 
अंशुभार ७०.४२ है। एक लीटरका बोझ (सामान्य 
तापक्रम ओर दबाबंपर) ३. २१४ ग्राम है, इंसकी 
गर्नध दुःखंदायी और कट होती 'है शुद्ध हरिनका 
अधिक संघ हछेनेसे मंत्यू तक हो 'संकती है। 
--३१४३५“श तक ठंडा करने पैर यह द्रवीभूत हो 
जाती है। 
यह पानीमे घुलनशील है। एक भांग पानी 
२ भाग हंरिनका घुला सकता है।इस घेलंकेा 
हरिन-जल कहते हैं प्रयागशालाओंम इसका बह 
उपयोग होंता है।यह हंवासे होई'गुनी भौँरी है । 


हरिन्‌ उदजनसे बड़ी तीत्रतासे सैंयक्त हो 
सकती है। हरिनका उदज़नके सैथ पमिलेकेंर 


'मिंगीकर हरिन गेंसमें 'डॉल दी जय तो प 
'रंग उड़ जाता है। यह इसलिये 
पनीके संसंगसे उंदंहरिकोस्त बनाता है ओर 
अआषजन"मुंक हो जाँता है: 


सूरजकी रोशंनी में रखदो । थाड़ो देरमें ही विस्फु 
टनके साथ दोनों मिलकर उद्हरिकास्ज़ बनावंगे । 
उ३+ह.३ 55 शउह 

छुक्रमा कागज़को तारपीनके तेलमे भिगोकर 
हरिन्‌ गैसमें डाल दो । तारपीनके तेज, क, ५ उ, ५ 
में से हरिन उदजनके इतनी तीत्रतासे खींचती 
है कि तेल जलने लगता है और कर्बनका फैले 
घुआं छा जांता है। इंसी प्रकॉर यंदि मोमबत्ती 
जजाकंर हरिमम छोडी जाय तो बत्ती जलती रहेंगी 
और मामका डद्जन'हरिनसे संयुक्ते होजोंयगा। 


इईंस'प्रयोगमें भी बहुत काला घंआ उठेगा।। 


नम हरिन्‌ धातुओसे भी आसांनीसे अपने 
आप संयुक्त'ही सकती है। किसी वर्त्तनमेंले 'यंदि 
हवा निकालली जाय और हरिन तथा ताप्नपत्र रख 
दिये जाय ती तांम्नहरिद्‌ ताह की पीली वीष्प उठने 
लंगंगी। आश्नम भी हरिनसे इंस तीत्रतांसे संयुक्त 
होकर, आ ह३, बनाता है कि चिनगारियाँ “छूंटमे 
लगती है । 

'सैन्धकम हरिनम जलकर सैन्धंक'ह रंद, सेह, 
बनाती है और स्फुंर हरिमंके सॉँंथ 'जिंहरिंद और 
पंचहंरिद, स्कुंह,, स्फुछ, बनाता है। 


यदि हरी था किसी और 














तोप ु सीका १6, 





होता हैं कि/हंरिंन 





यह ओषजन पत्तीके रंगका ओषदीकरण करता 


| है। इसलिये रंग नंष्ठ होजांती हे । ईस प्रकार 


हरिन्‌ रंग-विनाशक है पर रंग-विनाशके लिये पोनी 
होना अत्यांवश्यंक है। 


अरुणिनकी उपलब्धि | 


संः अं (८प३ वि० में बेलंड नॉमेक अफरेंश्ष 
वेज्ञानिकन इसकी खोजकी थी। यह लॉल'स्ंगका 
द्रव पँंदाथ है अत: इसकी तोम अरंरिंसि पड़े हि:। 
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५ झेल/३ ) 


यह खमुद्र-जजमे १००६ प्रक्तितके लगभग 
सैन्धक--,पांशुज--,मगनीस--अरू शिदके रुपमे 
पाया जाता है ओर स्टैसफोर्ट्मे पांशु जम्रके साथ 
विद्यमान हैं । इसके उत्पन्न करनेकी विधियां यहाँ दी 


जाती हैं । 


(१) पांशुज़ अरुणिदका संपृक्त गन्धकास्त और 
मांगनीज़ द्वित्ोषिद्के खाथ गर्म क्रनेले: अरूणिन 
प्राप्त हो. सकता है.। यह विधि. हरिनकी, विधिसे 
बिलकुल मिलती. जुलती है. 


२ पांझ:-+ माझो,. +.झेडर गुझओ. 


प्रयेगके लिये: एक भपकेमे २५. ग्राम, पांशुज, 
अरुशणिद लो ओर इसमें ७ ग्राम मांगनीजदडिओ्रोषिद 
मिलादो-।. ४४ घन. श. मः गन्धक्राम्तमें &० ग्राम 
पानी. डालकर भपकेमे डालो.। भपकेकेा- गरमकरो 
एक बोतल- लगादो जिसकी पेंदी पानीमें. डबी- हो. । 
भपकेको-मरम करो, अरुशिन्‌ बोतलमें: स्नवित हो 
जावेगी। इस. प्रयेवगका. बन्द. खिड़कीमे: करना 
चाहिये क्योंकि, अरुणिकी: काष्फे अत्यन्त ही 
शखदायी हेल्‍ती हैं; और हरिचले- भी अधिक 
कष्ट देती हैं। अरुणिन्‌ द्वव यदि हाथ पर गिर 
पड़ेगा तो घाब कर देगा अतः प्रयेएा बड़ी ही साव- 


धानीसे करना चाहिये । 


( २९) अरुणिन्‌ उत्पन्न करने की दूसरी विश्नि 
दस, प्रकार है--परख नलीमें १ अपम्‌ पांशुज हुरिद- 
ठंडा रखो | नलीमें हरिन व्रायद्य प्रीरे धीरे प्रवाहित 
करो | प्रेस करनेसे अरुणिनकी, लाल बूंदे नलीके 
तलमे बैठने लगेगी। नलीकेा गरम करनेसे अरु- 
 णिनकी लाल वाष्पे निकल ख़ूुक॒ती हें; 
इस. प्रकार है :-- क्‍ 





२ पझ-+. ह२ उ २ पाछ:+; रू २ क्‍ 
इसी विधिके अनुसार अरुशिन व्यापारिक 
मात्रामें: तेयारकी जाती है | 





अरुफिनके फुय, 
यह घोर लाल रंगका द्रब. पदार्थःहै; जिसका 
०” श पर.घतलव. ३११८ हैः, इख्रकी, लाज़.रंगकी 
वाएप अत्यन्त विषमग्नीः हेतढ़ी हैं; इसकी यह्त, दुख- 
दूवयी। होती: है।, यह. ठोल्नाक़ाए किया. ज्ञा, सकता. 
ठोस अहूणिनूका, दर्वांक--»:३% है।। द्वबका 
कवथनूाक. ५८८५ है 


२००”. श॒ पर अरुणशिनका वाष्पघनत्व ८० के 
लगभग है अतः इसका अशुभार ८०)९२- १६० 
हुआ.। इसका परमाणु श्रार ७६:६२ है: अतः इसके 
एक अणुमे- दो पण्मायु हैं.। इसका. सूच रु, है;। 


हरिनूके समान: अरुणिनू भी अनेक्र तत्वोंसे 
आसूानीखे संयुक्त हा सकता है.। स्फूरके साथ, 
संयुक्त देकर यह रुफुर पंच अरुरिद्‌, स्फूरु, बनाता, 
दे ।संजीसमके साथ क्रु, यौगिक बनाता; है 
पांशजमले: शीक्षदरपूवक संयुक्त हे।ऋर पांझ दे द्देत 
है। पर यहू सैल्यकमले आसानीसे संयुक्त नहीं 
देशता | सैरु ब॒नानेके लिये २००५ तापकम की था 
पज़ीकी, आवश्यकता पड़ेगी. 


अरुणिन्‌ हरिनके समान रंग विश्यशक्क है; रंग 
विनाशके लिये पूवृब्रत्र प्राढ्लीका दाक़ा आवश्युक्‌ है 


२. रु + २े. उ७ आओ 8 उ. रू+ ओ 
यह ओषजन फूल पत्तीके रंगका. ओषदीकरण 


कर देता है । 
नेलिनूकी, उपलक्धि 


सं० १८६& वि० में फ्रेश्व रसायनभ्- कुत्तेश्माने 
इस तत्वका श्रच्चेश्रण किया। समुद्री नशुकुलोके 
जलानेसे जो राख. बची. थी, उसमेसे इसकी प्रात्ति 
की गई । इसका रंफ नीला. होढ़ा है अतः इसका 
नाम नेलिन, रकखा गया है। ग्रह समुदमे, धोड़ीसी 
माज्ञाम्रे. पाया. जाता हे, वहांसे ही: इसका प्रवेश 
समुद्री नरक॒लोम होता है। इनकी राखमें जिसे 

जीमें। केल्फ: कहते हैँ नेलिन ०१ ख्ले ०३ प्रति 
शत तक विद्यमान है। चिली देशके शे।राक्रे साथ 













है 





( रे८/४ ) 


साथ ०२ प्रति शत सैन्धक नेलेत भी विद्यमान है | 
यह मछलियेंमे भी पाया गया है। 

केल्पमें नैलिन, मैलिदोंके रूपमें रहता है। 
इसके साथ साथ बहुतसे गन्धेत, हरिद, अरुशिद्‌ 
आदि भी रहते हैँ। घोल गरम करके रवा बनने के 
लिये रख दिया जाता है जिसमें गन्धेत, हृरिद्‌ 
आदिके रवे पहले बन जाते हैं ओर वे पृथक्‌ कर 
लिये जाते हैं। अवशिष्ट दवमें अब पांशुज नेलिद 
रह जाता है | 

पांशुज़ नैलिदके घोलमें बूँद-बूँद करके हरिन- 
जल डालो । »पहले लालभूरा रंग प्रतीत होगा 
क्योंकि नैलिन मुक्त दोकर पांशुज नेलिदम घछुल 
गया है। थोड़ासा हरिन्‌ जल और डालनेसे और 
नेलिन निकलता है। इस प्रकार धीरे धीरे सब 
नैलिन निंकलकर बत्तनमें ( या परख नलीमे ) काले 
शवत्तेपके रुपमें बैठ जाता है । नेलिनके ऊपरका 
पानी थोड़ा पीलापन लिये होता है क्योंकि नेलिन्‌ 
३६१६ भाग जलमें केवल १ भाग ही घुलनशील है। 
नैलिनके रवे सुखाये जा सकते हैं । इनको गरम करने 
से नीले रंगकी वाष्पे उठंगी। इस प्रयागमे प्रक्रिया 
इस प्रकार थी-- 

शपां ने + ह३८२ पां ह+ने५ 

नैलिनके उत्पन्न करनेकी दूसरी विधि वैसी ही 
है जैसी अरुणिन्‌ ओर हरिन्‌ कीथी। अर्थात्‌ 
पांशुज नैलिदका मांगनीज़-द्विओषिदके साथ संपृतक्त 


गन्धकास्ल डालकर गरम करते हैं । ऐसा करनेसे 


नैलिनकी वाष्पे उठने लगतीं हैं। प्रक्रिया इस 
प्रकार है-- 
रपां नै+ मा ओर +शेडशग ओ/ने२ + 
श्पांडउ ग ओ,+मा ग ओ३ +२उ३ ओ 
आजकल नेलिन्‌ सैन्धक नैलेत, से ने ओ,, 
से उत्पन्न किया जाता है। इस कामके लिये गन्ध- 


कासल और सैन्धक अधंगन्धित, से उ ग ओ३ काम 


में लाया जाता है। प्रक्रिया इस प्रकार है-- 


(क)सेने ओ, +उ, ग ओ$ सै उ ग 
ओऔ& +ड ने ओर द 


(ख) श१उ नै ओह +५डउ<ग१ ओइ ततनै३ 
५ उ३ ग ओ,+उर ओ 

इसमें सै उ ग ओ, से उ, ग ओ३ उत्पन्न हो 
जाता है । द कक 


नेलिनके गुण 


यह काले ख़ाकी रंगका ठोस पदार्थ है जो 
अपारदर्शी है। इसमें घातुकी सी कुछ चमक रहती 
है। इसका आपेक्तिक घतत्व ४-&४८ है, द्ववांक 
११७२९ और क्वथनांक १८७३५" है । इसकी 
वाष्पका बहुत खुन्द्र नीला रंग होता है। 


इसका वाष्प घतत्व १५७ है अतः अणुभार 
१५७ ५ २--२५७ हुआ | इसका परमाणुभार १२७ 
है अतः इसके एक अणुम २ परमाणु हैं। नेलिनका 
वाष्प घनत्व ७००"श तक ते १२७ रहता है पर और 
अधिक गरम करनेसे इसमें कमी होती ज्ञाती है। 
यहाँ तक कि ७००"श पर जाकर घनत्वमें कमी 
होना बन्द होज्ञाती है। १७००"श पर घनत्व केवल 
६३ रह जाता है जिसके अनुसार अणुभार ६३ »८ २-८ 
१२५६ रह जाता है अर्थात्‌ इस तापक्रमपर इसके एक 
अणुर्म एक ही परमाणु रह जाता है। यह परिवत्तंन 
इस प्रकार हुआ-- 


ने, टे २ने 
हरिनू और अरुणिनके विषयमें ऐसा नहीं 
होता है । 


नैलिन्‌ पानीमें बहुत कंम घुलनशील हैं । केवल 
३६१६ भाग पानीमे १ भाग | अतः नेलिनकेा पानी 


के साथ हिलानेसे घोलमें थाड़ा सा पीलापन ही 


आता है। पांशुज नैलिद्मे घुलकर यह पां ने, देता है 
इस कारण इसका रंग लाल भूरा हे। जाता है । 
हरोपिपील ( क्लोरोफार्म ) ओर कबंडिगन्धिद्‌ 


में नेलिन घुलकर नीले रंगका घोल देता है। य ह 
मद्यमें भी घुलनशील है | $ ओंस नेलिनकेा ३ आस 


्जँ पै 
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पांशुज नैलिद और १ पिंट शोघित मद्यमें घोलनेसे एक बूंद डालनेसे नीला रंग प्राप्त हैगा। नैलिनकी 

एक ओषधि बनती है जिसे अंग्रेजीमे टिंक्चर आवू परीक्षा इसी प्रकारकी जाती है। 

आयोडिन, ( 77८प०:४ ० 4047० ) कहते हें । ॥ 
नैलिन्‌ मांडीके. घोलके साथ घोर नीला रंग "कर हे तीज पएदम आदि तत्त्वोंसे संयुक्त 

देता है। मांडीके! पीसकर परखनली में पानीके अरुणिन्‌ और हरिनके समान नैलिद 

साथ उबाल लेना चाहिये । तब ठंडे घोलमें नेलिनकी._ बनाता है । 





५ प दि कै 
मकर कम के कक 


. सातवां अध्याय ः ऐला करनेमें गन्धकामुके एक उदजन परमाणुका 
निजिजडणनणए जा. | ही स्थान सेन्धकम्‌ लेता है, ओर सैन्धक अधगन्धेत या 
लवणजन तत्वों के अम्ल सैन्घक उदजन गन्धेत बनता है और साथ साथ उद्‌- 
उदहरिकाम्ल हरिकामुभी बनना है । तापक्रमके फ उदजनका 
द रुशिन, और नैलिन ये. ४  पस्मण भी अछग होज।ता है-- द 
द र्तर्‌, अदा इच, मा नैलिन क्‍ ये कि सैह + सैठगओ , >से , गओ३ + उह 
तीनों उदजनसे संयुक्त होकर क्रमा- 
्‌ है नुसार उदहरिकाप्ुु, उदअरुणिकाप्त 
(५. /0 ओर उदनेलिकामु योगिक बनाते है। 
्// इन तीनों. योगिकोंमें 5द्हरिकामु 
है ४ १५ अत्यन्त उपयोगी है। +योगशाला 
४ (८2४ ओर व्यापार दोनोंमें इ8का अधिक 
मं उपयोग होता है। सं? १७०५ वि० 
के लगभग ग्लौबर नामक वैज्ञानिकने सबसे प्रथम इस उद्हा ज्न कर ण 
अमुको उत्पन्न किया था, उसने सैन्धक हरिदपर . हैः>एक बेलनमें उदजन भरकर दूसरे बेलनपर जिस 
गन्‍्धकापुका प्रयोग किया. ... हरिनभरा हो, उल्टा धरो। यह काम अंधेरे शिआ 
द सैह + उ ,गओ ६चलैड गभो, +डह करना चाहिये | एक दियासलाई जलाकर दान बलनों 


: सैन्धक गन्धेत सै, गओ,को ग्लौबरका लवण भी 
कहते हैं, यदि इसमें १० अणु जलके हों, अर्थात्‌ 
सै, गओओ,१० उ३ओ ग्लौबर छवणहूँ ।सर हमफ्रीडेवी - 
ने सं० १८६७ वि० में सबसे पहले प्रमाणित किया 
कि उद्दरिकामु्में उदजन और हरिन्‌ तत्व 
विद्यमान हैं । ४ ऑ“*#. 
.. डद॒हरिकामुके उत्पन्न करनेको दूसरी विधि यह 





ग 
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के मुखके पास ढाओ | उद्जन श्र हरेन्‌ ज़ोरसे 
स्ष॑युक्त होंगे और जि हफुटनकी आवाज सुनाई पड़ेगी ।- 
उश न ह३7*उह व 

व्यापारिक मात्रामें उद्‌5रिकराम्ु पहल विधिके 
अनुसारही बनाया जाता है। सैन्धरा-राख या सन्धक 
कबेनेतके बनानेकी विविभें गौण रूपसे हरिकामु 
भी उत्पन्न होता है। इसकामके लिये एक बड़े लेहे- 
के बतेनमें १० हंडर वेटके लगभग नमक रक्खा जाता 
है | इस बतेनके नीचे इ टोंकों चिनी हुई भद्टी होती 
है । नमकपर उतनीही तौछका गन्धकाम्ु रखा जाता 
है | गरम होनेसे उदहरिकाम्ड गेत् ऊपर उठती है। 
बड़े बढ़े नडी द्वारा यह गेत डँची ऊँची म॑ नारोंमें 
लायी जाती है| इन मी नारोंमें ऊपरसे पानी बरसता 
रहता है। पानीमें उदहरिआाम्ज़ घुल गाता है | जो कुछ 
गेस घुल्ननेसे बाक़ी रह जाती है बह दूसरी म॑ नारमें 
लेजाई जाती है। वहाँ भी पानीकी बोछारोंसे उ .हरि- 
काम्ल घुला लिया जाता है।इस प्रकार सम्पूरण 
उद्दरिकाम्ल घोलके रूपमें प्राप्त होजाता है ! 

इन विधियोंसे उत्पन्न उद्हरिकाम्ल अशुद्ध होता 
है | सबसे शुद्ध उद॒दरिकाम्ल शेलचतुहरिद, शैह,, 
और पानीके संसगसे उत्पन्न होता है-- 

द ेह,, न 3 ओ-3 ,शेओं | +ढठउह 

डद॒हरिकास्लके गुण--यह अम्ल बेरड्रका वायव्य है 
जिसकी ग्न्ध कटु होती है | वायव्यका सामान्य घनत्व 
१-६३६२ ग्राम प्रति लीटर है। द्रववायु रे तापक्रम- 
पर यह ठोस किया ज्ञासकता है। इस अवस्थामें यह 
बफ़के समान श्वेतरवादार प्रतीत होता है! ठोस पदाथ- 
११४९ श पर द्रवीभूत दोजाता. है| द्रव अम्लका 
कथनांक--:+" श॒ है और इस तापक्रमपर इंसका 
घनतल १-१८४ है। जलरहित द्रव उद॒ह रिकाम्लका दसस्‍्तम्‌ , 
लोहम्‌, मगनीसम्‌ आदि घातुओंपर कोई प्रभाव नहीं 
पड़ता है, पर ये धातुउद्हरि मल और पानीके घोलमें 
शीघ्रहदी घुल जाते हैं | र्फटमू इस अम्लपर तीज्रतासे 
प्रभाव डालता है और उदजन वत्पन्न होता है। 

.. शसफ+ दिउदन्श्स्फह ३ + इंड३ ः क्‍ 

यह अम्ल पानीमें अत्यन्त ही घुलन शील है।इस 

बातका योग इस प्रकार किया जा सकता है । ए% 


गिला[भ्षमें पानी भरो । एक बड़ी बोतलमें उद्हरिकाम्ल 
गेस भरदों और उसके मुंहमें काग लगाकर एक नली 
लगादो । बोतछकी उल्टा क रहे नलीको पानोपें 
डुशआओ । पानी उद्हरेकामुको घुला लेगा और 
बोतलके अन्दर पानी झा फुदारा दिखाई पड़ेगा । 

१ भाग नोषकास्लमें ६ भागउरहरिकाम्ल डाल भर 
घोल बनानेसे अम्लराज बनाया जाता है | इसे अम्लराज 
(०५५६ 7८89: इसलिये कहते हैं क्योंकि इसमें बहुत 
से धातु जैसे से ता, प्ररोष्यम्‌ जो श्रन्य अस्लोंमें नहीं 
घुलने हैं, घु जाते हैं । इनके घुलने !। कारण यह है 
कि नोषिकाग्ल और उद्दरिरशाम्लके संयोगसे हरिन्‌ 
ओर नोषोसिल हरिद, नो ओह, उत्पन्न होते हैं । 

उनोओ | + १उह-ह३५ + नोओह + ४उ / ओो 

उद॒हरिकाम्लका संगठन--प्रयोंग १--,एक परख न 
लीमें खुश्क उद्हरिकाम्ठ भरे. और एक बते-में खश्क 
पारद लो । नलीको पारदके ऊपर उल्टा खड़ा करदों । 
नल में पारद्‌ नहीं चढ़ेगा । अब एक नो#दार पिपेट 
द्वारा नलीमें एक बूंद प/नी डालदो । पानी की बूंद डालने 
के लिये नलीओ। अपने स्थारुसे हटाना शावश्यकर 
नहीं है। पिपेटकी नोंक को नलीके मुहके नीचे 
पारद है अन्द्र करदो । बस पानी नलीमें आजायगा । 
पानीके आने 5 कारण जद्हरिकाम्ल इसमें घुल 
जाबेगा । और पारद सम्पूण नहछीको मरलेगा। अब्र 
मगनसीम॒के तारक! शुण्डोकेा बनाकः नशीमें डालो । 
पारदसे हलका होनेके कारण यह नल्ीमें. ऊपर उठ 
आयगा। यहाँ पर इसे उद्हरिकाम्लका द्रव घोड़ 
मिलेगा, इसके प्रभावसे उदजन उत्पन्न होगा | 
म+श्उहल्मह, +उ,.. | 
उत्पन्न होनेके कारण पारद्‌ नलीसे 


उदजन के 


फिर नीचे उतरेगा । और उदजन केबल आधी नली- 


को भरसकेगा । आधी नलीमें पारद रहेगा । 
इस प्रयोगसे यह पता चलता है ल्‍्ि १ भाग उद्हरि- 
काम्लमें केवड आध। भांग उद्जन है और अतः आधा 
भाग हरिनका है । का रररररर्ः 
प्रयोग २--विद्य तू विश्लेषण द्वारा भी यही बात 
सिद्ध द्वोती है । इस कामके लिये बं६क्त उदहरिकाम्लमें 
जितना साधारण नमक घुल सके घोल़ो, ओर इसे विद्य त 


[ ३८/९ ] 


घटमें भरो। घटके ध्रूव पररौप्यमके न होने चाहिये 


क्योंकि कि पररौप्यम पर हरिनका प्रभाव पड़ता है | इस 
कामऊे लिये कबनहे ध्रव लेते हैं । प्रत्येक ध्रवके ऊपर 

रिझाम्लते भरकर एक एक परखनली उल्टी 
खड़ी करदो जेता पानीके विश्लेषणमें किया था। घट 
में बाटरी द्वारा विद्य त धारा प्रवाहित करो। डउद॒हरि 
काम्ल त्रिभाजित होगा । हरिव्‌ कुछ देर तकतो उद्‌- 
हरिकाम्लमें घुलेगा पर जब घोल स पृक्त हो जायगा 
तो हरिन परखनली में चढ़ने लगेगा । दोनों परख- 
नलियों को देखनेप्ते पता चलेगा कि एकमें जितना 
उदजन है उतना ही आयतन दूसरे में हरिन्‌ 
काहे। 

इसपर प्रयोगसे भी यही स्पष्ट है कि उदहरिकाम्ल 
में आधाभाग हरिन्‌ और आधा उदजनका है । अथवा 
एक आयतत उदजन ओर एक आयतन हरिन्‌ 
मिन्नकर दो आयतन उद्द॒ंरिकाम्ल बनाते हैं। 

प्रयोग द्वारा निकालने पर पता चलता है कि 
उद्॒हरिकाम्ल वायव्यका वाष्प घनत्व १८१ है 
इसका अणुभार ३६ २ हुआ अतः सामान्य तापक्रम 
ओर दबाव पर २९५७ छीटरका भार ३६२ ग्राम है । 
इसमें आधा आयतन उदजन का है, अथोत्‌ १११ 
लीटर उदजन है | १११ लीटर उदजन का भार १ 
ग्राम होता है, अतः २२९४ लीटरमें ३४२ आझाम हरिन्‌ 
है | हरिनझ्न परमाणु भार ३५४६ है, ओर उदजनका 
१ है, अतः उददरिकाम्ल का सूत्र 'उह हुआ अशथात्‌ 
इस # एक अणतें एक परमाणु उदजनका और एक 
परमाणु हरिन्‌ का है।.. 

हरिद-उद्हरिकाम्ल $ . धातु-लबणोंका इदरिद 

ते हैं । साधारण नमक एक हरिद हैं क्‍योंकि उद्‌- 
हरिकाम्लका यह सेन्धचकू लवण है | इप्त बातसे ता 
व्पय्य यह है दि उद्दरिकाम्लफे उदजन परमाणके 
. स्थानमें यदि छझिसी धातुका परमाणु रख दिया जाय 

तो हरिद्‌ बंनतायगा जैसे दस्तम्‌ ओर उद्हरिकाम्ड हे 


प्रभावसे-- 
.. दू+ रेडह वह ३ 3२ 
यहां अम्लमें उदजनका स्थान्‌ दस्तमने लें लिया 


है । इस प्रकार दस्त-हरिद बतगया है। इस प्रकारके 


हरिद प्रकृतिमें बहुत पाये जाते हैं। सेन्धक हरिदके। 
साधारण नम £ कहते हैं । इसी प्रकार पांशुजहरिद 
पांह, और रजतह रिद्‌. रह, भी पाये जाते हैं द 
हरिद निम्न विधियों से बनाये जा सकते हैं | . 
(क) धातु और हरिन्‌ के संयोगसे जैसे-- 
रो +रेह२+रेलोह३.._ क्‍ 
द (लोह दृरिद) 

(ख) धातु और उदहरिकाम्लके संयोगसे । 
ऐसी अवस्था में उदजनका स्थान धातु ले लेता है 
जैसे-- 

म+ २ उह बमह, + उर 
(मगनीसहरिद) 
(ग) <द्हरिकाम्ल और क्षारके संयोगसे-- 
सैओउ + उह-सैह + उ +ओ 
> क्‍ (सैन्धक हरिद) 

'घ) भस्मिक ओषिद ओर उद्हरिकाम्लसे- 

 खओ+ रडह न्‍्खह +उश्ओोी 

क्‍ ... (खटिक हरिद) 

(डर) दो योगिकोंके पारस्परिक विनिमयसे 
यदि दोनोंके संयोगसे कोई अनघुल हरिद बनता 
हो जैसे-- 

लोह, + 3१२ नो ओ॥तश३१ र ह+छों (नों आओ )* 

(रजत हरिद) 

हरिदों की पहेचान--ऊपर दिये हुए छदाहरणों 
से स्पष्ट है कि प्रत्येक हरिदमें ह' मूल समान है। 
विद्य त्‌ प्रथकरणके सिद्धान्तके अनुसार प्रत्यक हरिद्‌ 
घोलमें गामियों में विभाजित हो जायगा जैसे 


घोलपेंः -- 
 सैन्ध # हरिद>ूसे+ ह 


दिइन घोलमें रजत नोषेत, र नो ओ, का 
घोल ड लें वो हमें बवेत अवच्ञेप प्राप्त होगा। क्योंकि 


घंलप्रें--. 
रजतनोषेत- र +नो ओ, 


.. ,सैन्धचक इरिद्‌ + रजत नोषेतन्से +है +र"+ 
नो ओ ,+रह + सै! + नो ओ'६ 

र गापी ह' मूलसे संयुक्त होकर अनुघुल रजत 
हरिद बनाता है | अनुघुल होनेके. कोरण यह. अब- 





 _इ्ढएण्व 


क्ञेप रूपमें दिखाई पढ़ता है । इसका रंग श्वेत 


होता है, अतः किसी हरिद के धोलमें यदि रजत नेयित 
का घे।ल डाला जाय तो इवेत अश््षेप प्रोप्त होगा। यह 
अवत्षेप अमेन्यिा में घुडन शील हैं।ता है पर नेषि- 
काम्छ आदिमें अनघुल । ्््ि 

रजतम्‌ पारदम्‌ और से सम्‌ के हरिद रद, पाह, 
सीह, जलमें अनघुल हैं, अतः यदि रजतम्‌, पारदम, 
या सीसम्‌ के किसी घुलनर्श'ल लवणमें डंदृहरिकाम्ल 
डांला जाय वो उनके हरिंदोंका श्वेत अवक्ष प प्राप्त 
हेगा-- - 

र/गओ, + रे उहँ+२ रह + ड२ गओं ५ 
पा नों ओह + सह पाह + उनोओ ३ 
सी गआ, + शेव्हसीह | | शगओं 
उदअरुणिकास्ल 

जिस प्रकार (हतन और हरिन्‌ संयुक्त हेकर 
उदहरिकाम्ठ बनाते हैं उसी प्रकार उद्ज्ञन और 
अरुणिन्‌ संयुक्त हे 5२ उद-अरुणि काम्ल बनाते हैं । 
पर इस खंयेगम इतना भेद है। उदजन और हरिन्‌ के 
संयेगके लिये सूस्यकरां प्रकाश ही समुचित है पर 
उदजन और अरुशिन्‌ तब तह संयुक्त नहीं देते हैं. जब 
तक उनका मिश्रणु ३०० के ऊपरं गरम न किया ज्ञाय । 
गरत पररौप्यमके ऊपर दोनोंके मिश्रणकी बाष्पे 
प्रवाहित करनेसेभी उद्अरुशिकाम्ल बनसकता है । 
ः . छउ३ +रु३ ८२ उरू, क्‍ | ्ि द 
. अरुणिदेके स प्रक्त अस्लोंके साथ गरम करने पर 
भी उदअरुणिकाम्ल नहीं मिल.सकता है... 


.. इसके बनानेको सबसें सरल विधि यह है कि २० 


ग्राम लाढ स्कुर ले. और उसमें ४० ग्राम पार्न डाल- 
कर गूँथ ला। मिश्रणका. एक बड़ी काँचकी कुप्पी 
(#]4७0) में रखे ।. और ४० घन. श, मी, अरुणिन्‌ 
सावधानी से ब्‌ दबुदकरके कीप द्वारा टपकाओ । ऐसा 
करनेसे डद्‌ अरुणिकाम्ड गैस. निकेलेगी । इस गेसकेा 
इकट्ठा करने के पूव एक चूल्हाकार नत्नी (74०००) में 
प्रवाहित करो जिसमें काँचके छरे ओर ला स्फुरके 
टुकड़े रखे हों । ऐसा करने से अवर्शिष्ट अरुणिन्‌ दूर 


विद रच न में 
हं/जायमा। गेसके अब शुष्क बेलन (37) में भरते | जब 


बेठनके मुह परसे अम्ठकी घंनी वाष्पं निकलनी आ 
सम हों ते समझना चाहिये कि बेलन गे से भरगया 
इस्त : यागमें बड़ी ही सा उ_धानी रखनी चाहिये क्‍्यों। 
धेड़ी पी भी दुघटनासे दुष्परिणाम देनेकी आशं 
है। इस प्रयेगमें प्रकिया इस प्रकार है: - 

. स्फुक+ श्सू+ ४ उरओरश ब्रू+उइस्फु ओ५ 

उ स्फुओ, स्फुरिकास्ड है । रा 

उद अरुणिकाग्ल्के गुण-यह बेरंगका चाय्व्य 

पर वायुके सयोगसे इसमें घनों वाष्पें उठने छगदी 
पानीमें घुलकर यह बेरंगका घोल देता है। इस 
द्रवांक--८६९ श, और क्थनांक- ६८७ है । कथन 
पर द्रव अम्लका घनत्व २.१६ है । वायब्य 
सामान्य घनत्व ३.६४४ ग्राम प्रति लीटर है । 

. संगठन--उद्हरि शाम्लके समान इसके विष 
भो यह दिखाण जासकता है कि इसमें आधा भ 
अरुणिन और आधा भाग उदजन है। उद्अर्सा 


काम्लका वाष्पपनत्व ४०.४५ है अतः इसका अ 
भार ८०९ हुआ | अथोत्‌ २९.४ लीटर अस्लवाय 


का भार ८०.९ ग्राम है । इतने अग्लमें ११.२ ली 
उद॒नन है जिसका भार १ ग्राम हुआ । इस प्रव 
८४०-९ ग्राम अस्‍्लमें * ग्रम उददजन और ७&-& प्र 
अरुशिन्‌ हुआ | अरुणिनका परमाणुभार ७ह६-२ | 
और उदजनका परम।णुभ'र १ है । अतः अम्ल 
सूत्र 'उरुः हुआ श्रथौत्‌ इसके एक अणुमें एक परम 
उदंजनंका और एक अरुशिन का है । 

अरुणिदु--जिस प्रकार उद्हरिकाम्लमें उदउ 
परमाणुरे स्थानमें घातुओंके १रमाणु स्थापित करन 
हरिद्‌ का हैं उप्ती प्रकार उद अरुगिकास्लसे, अर्राप 
बनसकते हैं। घोलमें उद्‌-अरुशिकाम्लमें इस प्रक 
प्रथकरण होता है-- क्‍ 
ः उरुच्ड + रू! 

इसमें ढोहम्‌, दस्तमं आदि घातु घुल्जाते हैं अ 
उदजन निकलने लगता है |-- 

४उरू+ दन्श्दरु, + रेज२ 

. अम्डमें घातुओंके ओषिद, उदौषिद, या कथभः 
डालनेसे भी »रुणिद्‌ बनसकते हैं-- 


[ $& ) 


खओ + रउरू-खरु, +उ ओ वयच्य निकलेगा | पर यदि बहुत जोग्से गरम किया 
पांओउ + उरुनपाँस + उओ जायगा तो नेलिन निकडने लगेगा । 

चर, कु छा , 2. की, सर धआ 
सै,कओ, + २उरु> सैरे+3,ओ+कश)र,.. इसके ब ननेऊे एक आसान विधि है जो अरु- 


रजत नोवेत के साथ प्रत्येक अरुणिंदका घोल. णिनके बनानेमें भी काममें लायी गई थी । एक 
पीछा अवक्षेप देता है क्योंकि अनघुल रजत अरुशिद बड़ी कुप्पीमें ४ ग्राम म्फुर और २० ग्राम नेलिन 


पीला होता है-- लेकर हिलाओ और ऊपर कीपसे धीरे धीरे १५ प्राम 
सैरु + रनोओ३5ररु + सैनोओ , .... के छगभग पानी गिराओ। वायव्य बड़ी शीघतासे 


पांगुज नेलिदपर अरुणिन »े प्रभावसे पांशुत निकलने लगता है । अतः इसे बफऊ ठंडे पानीमें रख 
अरुणिद बनता है श्र नेलिन वायव्य प्रथक कर ठण्डा कर लेना चाहिये। कुप्वीमे वाहकनली 


होता है-- द लगाओ और इसे चूल्हाक र नलीसे स युक्त कर दो 
रपांनि+रुइतरपांसकनैर इस चूल्हाकार नलीमें कांचके छर्रें और लाल स्फुरके 
उदनेलिकाम्ल ध टुकड़े रब दो ओर इस नल्लीको गैस भरनेके बेलनसे 


अरुणिन्‌ उदजनसे हरिनकी अपेक्षा कठिनाईसे 
संयुक्त होता है। संयेगरे लिये ३०० के ऊपरका: 
तापक्रम चाहिये । पर नेलिन्‌ उद्जनसे ओर भी 
अधिक कठिनाईसे संयुक्त होता है। उदजन ओर नेलि 
नै भिश्रणमें चाहे विद्यत्‌ की चिनगारियाँ प्रवाहितकी ८ उ.ग वायव्य प्रवाहित ऋरनेसे भी उदने लिकाम्ड 
जाय॑ चाहें दग्ध ऋसे गरम किया जाय तब भी संयोग है 
नहीं होता है। रक्त-तप्त नल्लीमें मिश्रणके प्रवाहित करने... + २गं+नैशनरे उने + २. 
पर भी बहुतही कमर संयोग होता है। अतः उदनेलि पर इस प्रकार थोड़ासा ही अन्‍्ल उत्पन्न किया 
काम्ल बनाने की छ्क दूसरा विधि निकाली गई हे | जाप्रह्नत! हे क्योंकि उदनेंलि अम्ल और गन्धकके 
इस कामके लिये नेलिंदों पर अम्लफ्ना प्रभाव प्रभावप्ते उद्जन गन्बिद्‌ और नैलिन .फर बनजाता है-- 
देखना चाहिये । द ' ह॒ शने-गं-उ,ग+ ने 

पर सच अम्ल इस कामके भी नहीं हैं. गन्धकम्ल तार+य्य यह है कि प्रक्रिया उलट जाती है । पहली 
काममें नहीं लागा जा सकता है क्योंकि यह उदनेलि- वबाड़ी प्रक्रियाएँ ज्यों ज्य गन्धक अधिक उत्पन्न होता 
काम्लका ओषदीकरण कर देता है और नेलिन्‌ तथा जाता है, त्यों त्यों दूधरी प्रक्रिया वेंगवती होती जाती 
उदंगन्धिद प्राप्त होता है। है और पहली प्रक्रिया घधीभी पड़ती जाती है थोड़ी 

उशग ओ ५+ रेपाँ नैन पा, गओ, +रेड ने देरके बाद प्रक्रियः दोनों ओरसे सममाषित होजाती 

«ड ने +- ड ग॑ ओ,चउ> ग+ ४83, ओ+ ४नै , हे . इस सममापन  ( ८वपणांतीआाप ) की 

यही अवस्था नोषिकाम्ठसे होती है। अतः इस अवस्थामें फिर अःघक उदमैलिकाम्ल नहीं बनसचुता 
कामके लिये स्फु रेकाम्ठझ, उ, स्फुओ, का उपयोग है । ऐसी प्रक्रियाकों तिपययेय 7८ए८१७४०)6) प्रक्रिया 


स युक्त करके उदनैलिकाम्ल संचित करलो इस प्रयोग- 
की प्रक्रिया इस प्रकार हैः--- द 
. शस्फु+प्नै२3+ ८ उ३ ओ+--१० ३ ने + 
ध्ड, स्फुओ 
पातीमें नेलिन क्वा खप्क्त घोल बनाकर उदजन 


डा हांता हे | प्रक्रिया इस श्रकार है ना. ना कहते हे 
$सफुओ, + 5पां ने-पां, सफुओ, + ३३ ने .. इसके गुण +- दनेल्रि मल बेरग।। वायबद्य हे पर 
इस प्रयोगरे लिये परख-नऊोमें थोड़ा सा पिछा यह वायु5 सप्चगंसते घनी वाष्पें देता है।यह जलमें 
हुआ पांशुज नैलिद लो और हैमस्फुनिकाम्लका चूणं 5८ न्त घुलनशं ल है. १०"श पर एक भाग जझमें 


इसमें मिलाकर थोड़ासा गरम करों-। उदनैलिकाम्ठ ४-५ भाग तक यह घुल सकता है. ०" श पर ४ 
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वायुमंडलका दबाव डालनेसे यह द्रवी भूत दोसकता 
है। इसका कथनांक-१४५* और द्रवांक--/ ०.५१ है । 

यह उदह रिकाम्लके समान प्रभावशाली अस्‍्ल है 
यदि शुष्क ऋम्जमें शु»क्त ओषजन मिलाकर घूपमें 
रख दिया जाय तोयह विभाजित होजाता हैः-- 

ओ, +४ उनेर३ उछ ओ+२ ने, 

वैस्ेमी धीरे घीरे यह सूथ्यके प्रकाशले विभाजित 
होने लगता है यहाँ तह १० दिनके पश्चात्‌ केवल 
४० ग्रति शत रहजाता है और सालभरके पश्चात्‌ 
केवल. प्रति शकक-- ्ि | 
रवने<ु उ२ +ने, 
. थदि इस अम्लमें कांचकी गरम छड़. रखी जाय 
तो यह विभाजित है| जाता है और ने लिन निकलने 
लगता है। ््ि क्‍ 

संगठन--सैन्धक-पारद मिश्रण (अमलगम) इसके 
विभाजित करदेता है -- ्ि 

२ ३3नै+ रसे> से नै+3३ 


इस प्रयोगके करनेपर पता चलता है कि इस अम्ल 


में आयतनके हिसाबसे आधा भाग उद्जनका है ओर 
आधा नैलिनका। इसका वाष्प घनल्व ६४ है अतः 
इसका अशुभार ६४ » २८१२८ हुआ ।. द 
.. अतः २२४ लीटर अम्डीय वायव्यका भार १९८ 
ग्राम हुआ | इसमें ११२ लीटर डद॒त्रन है जिंसका 
भार १ शाम है। अतः २२४ छीटर अम्लमें १२७ ग्राम 
मैलिन्‌ हागा | नेलिनूआ परनाणमार १२७ “निकाला 
गया है अतः अम्लका सूत्र 'उने' हुआ, इसके ए5 
अणमें एक परमाणु उदजनः)। अर एक परशण 
नैलियका है।.. |... ्््ऱ 

_ बैडिद-नैलिन अनेह धातुओंसे संयुक्त होकर 
नैलिद बनाता है इनमें से बहुतसे नेलिद जलमें घुलन- 
शोल हैं। पर पारदम्‌. रजतम्‌ तथा सी“म॒क्रे नेलिद 
अनघुल हैं। परखनली में थाड़ासा पारा और नैलिन, 
लेकर गर+ ३ रो । नारंगी रंगका सुन्दर पररदनेलिद 
बन जावेगा । :  रर्रररर<रः 
- पांशुज, नेलिदको रजत नोषेत में डालो । रजत 
नैलिदका पीला अवस्ञेप प्राप्त होगा ।-- 


रनोओ | + पॉनै-रने + पॉनोओ ६३ 

प्रत्येक मैछिदका घोज़ रजत नोपेतके साथ पीछा 
अवक्षेप देता है । द क्‍ 
पारदिक हरिदमें पांशुनन नेलिद डालनेसे छाल अक्षेप 
प्राप्त होगा--.. पाह३२+ “पॉनैल्पनि३ + पांह 

सीसम्‌ नोषेतमें पांशु जनेलिद ड' लने 

से पीला अवक्षेष प्राप्त होगा- क्‍ 

सी(नोओ,) २ + रपांवैन्सीन २ + पांनोओ ३ 

: पांशुज हरेव ओर पांशुज-उपहरित _ 

जब पाँशुज उरौषिदक्रे संएक्त बोलमें हरिन्‌ वायव्य 
प्रवाहित किया जाता है तो यह्‌ बहुत शीघ्र अभिशो- 
षित हो जाता है और घोल गरम होजाता है। थोड़ीदेर- 
के पश्चात्‌ श्वेत खेदार अवद्षेप दिखाई देने लगता 
है। अवक्तोप छान, धोओर सुखाकर शुद्ध 
किया जासकता है। यह पांछुज हरेत पाँहुओ, का 
अवक्त प है :-- ड़ । 

१ह३ + दैपाओ उ>०५पांह + पांहओ३ + रेड २ओ 

पांशुज हरेत-गरम करने पर ओषजन देता है-- 

... प्पाहओइचापांह ।इिजोइ.. 

यह पांशुज ह रिदके समान रजतनोषेतसे अवक्त प 
नहीं देता । पर इसके अवकररण करनेपर पर यदि रजत- 
नोषत डाजा जायतो अवक्षप प्राप्त होगा। एक 
परखनलीमें पांशुतदरेत छो और इसमें एक ठुकड़ा 
दत्तमका और थोड़ासा इलका गन्धक्ाम्ल डाछुदी | 
गन्धकारड .दुस्तमूरे खांथ उद्जन देगा और यह 
उदजन पांशुजहरेतकों अवकृत करके पांशुजहरिदयमें 
परिणत कर देगा ।--. ््््््ररः 

.. पांहओ३ + रेड २त्पाँह +ब्डझ्ओ द 

यह पांशुज् हरिद रजतनोषेतके साथ रजत हृरिदका 
अवलेप देदेता है । यही काम सेन्धक गन्वित ओर 
नोषिकम्लसे लिया ज। सकता है - 

पाहओ, + रेसे (गओ ३ न्‍पांह+ रेस + गओ 

नलीमें पांशुत हरेत, सेन्धक गन्धित, नोषिकाम्ल 
ओर रजतनोषेत डालकर गरम करो। ऐसा करनेसे 
इेत अवक्षे प दिखाई पड़ेगा । ह 
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. थई कहां जाचुका है कि पांशुनहरेत बनानेके 
लिये संग्रक पांशुज उदोषिद फे घोलपें हरिन प्रवाहित- 
की जाती है। पर यहि पांशुज उदोषिर्क्ने ठंडे-हल्के 
घोल में दरिन्‌ प्रवाहित करें तो एक दुउरां यौगिक 
बनता है जिसे पांशु त्रठपहरित पां ह ओ, कदते हैं-- 

ह२+रपांँ ओ उल्‍्पाँ ह +पाँह ओ+ ड., ओ 

यह योगिक पार्न में अत्यन्त घुलनशील है अतः 
हरेत ऊँ समान इसका अवनज्ञ प प्राप्त नहीं होता है। 
यह अश्यायी है ओर यदि इसपा घोल उदबाजा 
जायगातोी यद्द विषपाजित होजायता । उव्ालरूर 
सुखा देनेपर यह पांशुज हरेतमें परि णतहो 

जाता है क्‍ 
 देपाहओ>,३पाँह +पां ह ओऔ, - 

_- यहीं नहीं, यह यौगिह् वायुरके कबनिकं.म्ज़से भी 
विभाजित हो जाता ह। अतः यद शुद्ध रूपमें नहीं 
प्राप्त हो सझताहे | यह अबने ओषजन अत्यन्त शीघ्र 
व्यग कर देता है। मांगनीज़ गन्धेत $ साथ यह काला 
अवक्ष प देता है क्योंकि मांगने ज गन्धेव ओषिद 
परिणत हो जाता है। इस प्रयोगके धिये एक परख- 
नलीमें पंशुतडपहरितका घोल और थेड़ासा 
सेन्धक उदोपिद लो और मांगनीज्र गन्धेत डासे। 
फौरन काला अवक्ष्प दिखाई पड़ेगा 

_पांशुज्ञ हरेंतका घाल मांगनीज्ञ गन्धेत औ' 
'सेन्धक गन्धेत है खाय माँगनल्त उदोषिदका श्वेत अब 
क्षेप देता है 

पांशुन नेलेत ओर अरुणेत 


१० प्रति शतऋ पांशुज उद्देषिदके घोलमें नेलिनके 
कुछ रे डालो । ओर फौरनदी मांगनीज गन्धेत ही बून्द्‌ 
डालदो, काज्ञा भूरासा अवकज्षंत दिखाई पड़ेगा । पांशुज 
उपहरितक्े सपान यहाँ भी पांशु ज्नजपनलित बना है । पर 


पांशुज उपने लित उपहरित्‌ की अपेक्षा अधिकक्तणभंगुर है। 


' यदि नैलिन्‌ ओर .पांशुज़ वशैषिदक्के घोछको गरमकं के 
'मांगनीज गन्धेत डाला जाय तो काले अवद्षपके स्थान 
में श्वेत अवध्षेप आवबेगा जेघा हरेतके साथ आया 
था क्‍योंकि ऐसा करनेसे पांशुज नलेत पां ने ओ, बन 
गया है । 


रनै , + ६ पांउं और््पाँ ने आँ, ५ पाँ ने -+ रेड, ओ 
यह जलमें बहुत कम घुलनशील है और गरम 
करने पर पांशुज हरेतके समान ओषजन देता है।. 
पाँनेअ, क्‍पां नूं+ह+ैिओ३. 
पांशुत्र हगेतके! नत्रिनके साथ गरेम करनेसेभी 
पांशुज नेतेत प्राप्ही! सप्ता है । 
२ पॉँहओ३+नै३ ८5 पां ने ओ३ +द ३ 
नैलिन हरिन का स्थात ले लेता है, हान्‌ भी 
नैलिनसे संयुक्त होकर एक द्रव योतिक नैलिन-एक-हरिद . 
देता है । द 
हश्प॑नेसल्रे नेह...*| 
पांझुंज अरुणत, पां ७. ओ, भी नेलेतके समान 
संप्रक्त पांगुजडदोषिदके - घोलमें * रुशिन डालनेसे 


बन सकता है और उसके भी वैसे ही गुण 


होते हें । 
.... उपहरसाम्व ओर हरिकाम्ल 
' हलके ठण्डे पांशु ज उंदोषिरमें हरिनके प्रवाहित करने 


से जो घोल आया थ!, उससें थोड़ा सा अब्ल डां उनेसे 


उपहरसाम्ल, उद आओ, जनिंत होता है और यह स्रवित 
किया जा सकता है । पर अधिक अंम्लके डालनेसे 
पहले तो इद्दरिकाम्ठ ओर उ।हरपाम्ल जनित होते है 
पर वे एक दूधरेझे प्रधावसे विभाजित होकर हरिन्‌ . 
देते हैं। 
.. डउह+उह ओच-/उ३ ओ+ह, 
रंगतिनांश# चूण, ख ओ ह, पर हज्क नोषिकाम्ल 
के प्रभावसे उपहरसाम्न अच्छी तरह बनाया जा 
सकता है | यह जब पानीमें घुलता है तब खटिक हरिद्‌ 
ओर ख टक उपहंरित देता है । 
२ख ओ ह, ख ह २ +ख (ओह)२ 
चूनेके धोलमें हरिन्‌ प्रवाहित करनेसे भी यही 
बनता है | इसमें पांच प्रतिशत नोषिकाम्ल की 


बू द करके समुचित मात्रा डालो ओर घोलको हिलाते 


जाओझो। ऐसा करनेसे उपइरस।|म्छ जनित होगा जो 
स्रवित किया जा सकता है |. 

ख (ओ ह,) + २४ नो ओ३चख (नों ओ३)३ 7 
ब ड्हू ञो 
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यह अम्झ भी हरिनके समान पत्तियों आदिके रह्ढ 
के उड़ा सकता है। क्योंकि यह अपने ओषजन का 
त्याग बड़ी शत्रतासे कर देता है और रंग का ओषदी 
क्रण हो जाता है । कर 

हरिन-एक-ओपिद,ह २ ओ- पार देर ओषिद पा ञो 
के अवक्षेप पर यदि हरिन्‌ प्रवाहित किया जाय तो 
मूरं पीले वर्ण का ए5 वायव्य जनित होगा जो ठंडा 
करके द्रवी भूत किया जा सकता है। इसे हरिन-एक- 
ओषिद कहते हैं । क्‍ ..ः 
पाओऔ+२ ह२८पां हं२+ 6३ ओ 

पर यदि इस £क्रियामें जलभी उपस्थित हो तो 
उपहरसाम्ल द्वी उत्पन्न होगा । क्‍ 

पा ओ+ २ ह२ + 3३ ओ-ऊ-> पा ह ३ -+ 3२ आओ हर 

. हरिन-एक-ओबिद पानी के साथ उपहरसाम्ल 


देता है 
हर ओ+ उ३ ओतू२ ३ ओ ह 

हरिकाम्ल- डह ओ ; -यह अम्ल भी शुद्ध रुसें 
नहीं प्राप्त दो सकता है क्योंकि संप्रक्त घोलमें यह 
विभाजित हो जाता है। भार हरेत >े घोलमें गन्ध भाग्ल 
डालकर इसका हल्का घोल बनाया जासकता है । 

मे हू ओ ३ ))+ 5३ गओ,चत्भ ग ओ,+ 
शेडह ओ३ क्‍ ह 

इस अम्लके लवणों को हरेत कइते हैं, जो गरम 
करने पर ओषजन और हरिदोंमें विभाजित हो जाते 
हैं। पांशुज इरेतको गन्धकाम्लके साथ थोड़ा सा गएम 
करने पर हरिनपरेषिद, हैं ओ<, गेस बनतो हे जे 
प्रबलतासे ओषदीकरण कर सकती है । 

श१ड्हओआइत्रेंडह आओ, करे हओ२ + ४५ आओ 

परहरिक्राम्ल उ ह ओ, 

जब पांशु न हरेत गरम क्रिया जाता है। तो यह 
पिघल कर पहलें द्रव हो जांता है और शीघरतासे 
आओपषजन देने लगता है। थोड़ी देर के बाद द्रव 
गाढ़ा होजाता है। इस समय यह पांशुज पर हरेत 
पां ह ओ,के रूपमें होता है। इसमें कुछ पंशुज हरेत 


और हरिद भी मिलें रहते हैं । 


१०पां हु ओ३₹ह पांह ओ, + हे ओ२+४ पां 
हरेत और दरिद अलग करनेके लिये गाढ़े पव 
को पीसकर संपृक्त उद्हरिकाम्लमें तत्र तक उबाः 


हैं, जब हरिन्‌ का निकलना बन्द नहीं होजाता 


ठण्डे पानीसे धोकर सम्पूर्ण हरिद अलग किया 
सकता है। द कर 
.. परदरेत अनेक गुणोंमें हरेतसे मिलता जुलता 
यह गरम करनेपर ओषजन देता है और दस्तम्‌ * 
गन्‍्धकाम्लके संसर्गसे अवकृत होजाता है । पर वे 
में भेद यह दे कि परहरेत गन्धसाम्ल (या सेन 
गन्धित ) से अवकृत नहीं होतां है और न यह उद 
काम्ठसे विभाजित होता है।....... 

पांशुज पर हरेत को तीज्र गन्धंकाम्लसे गरम क 
पर परदरिकाम्ठ उह ओ, उत्पन्न होता है जो स्थ 
द्रव है और खवित किया जा सकता है ।इ 


अन्दर कागज़ या छकड़ी डाली जाय तोज 


लगेगी । द द क्‍ 
करे के 
नेलिकाम्ल ओर पर नंलिकाम्ल 
.. मैलिकाम्ल घने ओ३ हरिकाम्डकी अपेक्षा आ 
स्थायी है । अतः यह तीत्र नोषिकाम्ल और नेि 
संसर्ग से उत्पन्न हो सकता है. इस प्रक्रियोंपें न 
ओषिदकी उत्पत्तिके कारण बहुतसे भूरी 
उठेंगी । जबये बन्द हो जायें तो घोलकों गरम «७ 
सुखा लो। सफेद नेलिकाग्ल रह जातगा जोप 
घुलनशील है । जि दे 
३ ने,+१०ड नो ओइलईरड ने आओ 
!० नो ओ+२ उ३ ओ 
पानीमें नेलिन डालकर हरिन्‌ प्रव/हित करनेस्े 
नैलिकाम्ल बनता है। र्ः 
नै,+१ह,+5 उ३ ओलर उ ने ओ३ +॑ १६ 
इस अम्ल के गरम करनेसे नैलिव्‌ पंच 
बनता हे | ध क्‍ ः 
. २ उने ओ २ आ,+ 3३ ओ 
और अधिक गरम करनेसे पंचोषिद भी जिभा 
होजाता है। मम 
. « ४ने, ओ;- २नै३+५ ओर 


[ ४३ । 


» परनैढिकाम्ठ उ ने ओ,--भारपरनेलेत नेलेतसे 


उसी प्रकार बनाया जा सकता है जेसे हरेतसे पांशुज- 


पर हरेत बनाया गया था । 
भार-पर-नैलेतसे अन्य पंर-नैजेत . पारस्परिक 
विनिमयसे बनाये जासकते हैं । नेलेतर्ों सन्धक 


उदौषिदमें घोछकर हरिन्‌ प्रवाहिब करनेसे भोपरनेलेत 


बनाये जासकते हैं :-- | 
-सेनेओं ३ +ह ३ + २ सैओड-सैनेओ,, +-उ ,ओं+ रसेह 
भार-पर-नेलेत पर गन्धऋ।म्छ॒का प्रभाव डालनेसे 
पर-नेलि ऋाम्ल उत्पन्न हो सकता है-- 
.. भ(नैओो,)२ + ड श्गओ +२उनओं , + भगओं , 
पर हरेत पर नैलिन के प्रभावप्ते भी यह उत्पन्न 
किया जासकता है-- . 
रउहओं , + नें ८ रेठ नेओं , +ह२ 
: यह अम्ल सफ़ेद रवेदार ठोस है जो गरम छरने 
पर जल, ओषजन, और नेल पंचोषिरमें-परिणत हो 
जाता है-- ड़ 
२५5नओं , ८३२ आओ नै ने,ओ,, भ्‌ः आओ 
अरुणिन भी अरुणिकाम्ज, उरुओ&, देता है. जो 
गुणोंमें हरिकाम्लक्रे समान हे परइसका परअ इणिकांम्ल 


नहीं पाया गया है । 


रज्ग विनाशक चूण । 
हरिन गैसको बुझे हुए चुनेपें प्रवाहित करनेसे 
एक पदार्थ उपलब्ध देता है. जिसका उपये|ग रनों 


उड़ानेमें किया जाता है। यह पदाथ रहज्ञ विनाशक 


चूणे कहलाता दहै--प्रक्रिया इस प्रकार है 
ख (ओ उ)३+हृशन्‍नख ओ हृ३+उश्ओो 
रह विनाशक चूणेको व्यापारिक मात्रामें तैयार 
करने के लिए वायव्य दरिन्‌ का बनाना सबसे पहिले 
झावश्यक है। इसके बनानेकी दो सुख्य विधियों 
“- हैं-..१. वेल्डनक्टी विधि, २. डीकन की विधि, इन 
दोनों विधियोंका सूचम वृत्तान्त यहां दिया जाता हैः--+ 
१. वैद्डनररी विधि--इश्व विधिमें मंगिनीज द्विओ- 
पिद पर उर्दरिराम्ल के प्रभावसे हरिनू गैस बनाई 


ब्‌ 


' माओ(+४उह-८ माह३+ रे डक + हँंश 

जब प्रक्रिया प्माप्त है जाती है, तो अवशिष्ट 
उद्हरिकाम्लका सेन्ध ऋकबनेतले शिविल कर 
लेते हैं और फिर मांगनीज हरिदमें चूनेका पानी 
आवश्यकता से अधिक डालते हैं । इस प्रद्यर 
आंगनीज हरिद्‌ मांगनप्त-उदो षिदमें परिणत है। जाता . 
है-- ' 

. माह, +ख (ओ उ)२चख ह२+ मा (ओ उ)₹ 

मांगनस उदौषिदके! फिर एक बेलनाकार बंतेन 

में रखते हैं जिसे ओषदक्ारक कहते हैं यहां यह धीरे 
धोरे भापसे गरम किया जाता है, भोर इस पर . 
वायु प्रवाह्वितकी जाती है। वायुक्रे ओष॑जन द्वारा. 
यह मांगनीज़ द्विओषिदमें परिणत हे। जांता है-- 

. मा (ओ ड)३ + ओ> मा ओ३ +उ२ ओ 

यह मांगनीज टद्विओषिद फिर हरिन्‌ गैसडे 

बनानेमें उपयुक्त किया जा सकता है। इस विविमें 
उद्हरिकाम्लसे केवल आधा भाग दरिन्‌ मिल सच्ता . 
है, शेष आधां भाग हरिन्‌ खटिकहरिद बनानेके . 
क्राममें आता है जो व्यापारिक दृष्टिसे बहुत अधिक _ 
उपये!गी नहों है । रः 

अस्तु, इस प्रकार उत्पन्न किया हुआ हरिन्‌ सं|सम्‌ 


धातुके बने हुए बढ़े बड़े कमरोंमें प्रवाहित किया जाता 


है । इन कमरोंके घरातल पर बुमे हुए चूनेकी ३-४ 
इच्च भाटी तह क्यारियोंक्े रूपमें छगी होती दे। 
ज्योंही कमरेकी सब वायु निकछ जाती है ओर कमरा 
पूर्णतः हरिनसे भर जाता है, इप्ते २४ घण्टेके लिए 
बन्द कर देते हैं । यदि आवश्यकता पड़े तो सप्य 


समय पर और अधिक दरिन्‌ प्रवाहित करके बुमे - 


हुए चूने के। हरिनसे संप्रक्त कर लेते हैं। इसके बाद 
कमरे में वायु प्रवाहित करके अवशिष्ट दरिन्‌ दूसरे 
कमरेके चने पर प्रवाहित कर लेते हैं। रज्ञ_विनाशक 


'चुणं निकाछ लिया जाता है। यह चृण अम्लोंके 


प्रभावप्ते ३६-३८ प्रतिशत तक हरिन देता है । 

२-- ढीकन की विधि--साधारण नमक पर गंधका: 
स्‍्लके प्रभाव द्वारा जनित उद्दरिकामु वायव्यकों पानी 
में घोलनेके बजाय वायुमें मिला दिया जाता है । इसे 





शुष्क और गरम करनेके उपरांत लोहेके गरम बेलनों में 
होकर प्रबाहिंत करते हैं । इन बेलनों में ई ठोंके टुकड़े 
होते हैं जिनमें ताम्रिक हंरिद, ताहर अभिशोषित 
रहता है। इस अत्रस्था में उद्हरिकामु कायु के ओष- 
जन द्वाग प्रभावित होकर हरिन्‌ दे देता है-- 

ह , ४डह+ओइलरडस्ओो+र ह 


जिस प्रकार पांशुज-हरेतसे ओषजन शीघता 
दि हु दिविकिक के लि पी: शी ४ आर 
ओर संरलतासे प्राप्त करनेंके लिये मांगनीज्ञ द्विओषिद 


ब्रंक के रूप में डालते हैं उसी प्रकार ताम्रिक हरिद 


भी उपयुक्त प्रेक्रिया में उत्प्ेरक का काम करता है । 
इस प्रक्रियाकों उग्रेरण ((-वएआं9) कहते हैं। इन 
सत्प्रेस्‍्कों का कीम प्रक्रिया कीं प्रगंति को बढ़ा देता है। 
इनमें स्वयं कोई प्रत्यक्ष परिवर्तन नहीं होता है अतः 
थोड़ी सी ही सात्रा में रहते हुए भी यह हे पंदार्थों' की 
बहुतसी मात्राओं पर प्रभाव डॉले सकते है ।_ 


 आअपरिवतित उद्तहरिक्रा्ुको पानीकी बौछारों 
से घोकर प्रथक्‌ कर लिया जाता है और शेष 
गैसों क्‍ (हरिन्‌ वायु मिश्रण) को बुमे हुए . चुनेकी पत- 
ली सतहों पर प्रवाहित करते हैं। इस गेस मिश्रण में. 


केवल ५-७ प्रतिशत ही हरिन्‌ गैस होता है । 


|] बल * पीर मम 55 , 

' वि ५ ५" वि कुक, पं सर र ५ कल पि 
यह भ ह भण हे नीता पा एज लि आज आय अं मीए ही 
ग् ह। हि हा मी 0 हि ५ कफ | ्् 
' यू हट ट्री जल को ही >के कि बज पा है हक आन का हा कि 

५ 


है 5 टी ही वि हर मु हा. हि दि कि /क न्््द्ा- हि हा न 
(५ | पका हाय 0 कप पुणे 7 न एप जहा कुमत ३ गाता, ही | पाए हु 
४ 2 83 ५ की आओ 5 पी कह री हब * बे  ः रे है हे २ मु ४० 6 के 
हल ० है| ७7 ह ॥| ५ त गण सी । डर + 2 तय | कर 
१ हर 'ध 


रे 


हि क ढ्ॉं 4 हो. ही का 
6 ० 9 ४ न ऋफ लय कप वाहन पा न शा जा आओ कक 
0 9 ६. ॥॥% |! की कु | इक ० है पलीएए  ह कि: पी है आधा कण है की. दस 
ह फा न 





_ संकेविनाशक चूँण जब पानीसें घोला जांती हैं - 
तो यह खटिक़ हरिंदे; खे है ५ और खटिंक उपहृश्ति 
ख (ओह), में परिणत हो जांताीं हैं... 5 
रखओह३ कंखह३ न से (ओह ओेश .. 
पर ठोस पदार्थमें. इन दोनों यौंगिकों के मिश्रित शुण नहीं 
हैं, इमका संगठन ह, खं. ओं ह. समझना चाहिये। 
रंग विनाशक़ी प्रक्रिया इस प्रकार है--जिख कपड़ें 
का रंम छंड़ाना हो उसे पहले क्षारसे धो लो और 
फिर इसे रह्ग विनाशक चूके हलके घोल में डुबोओ। 
खटिक उपहरित ओष॑दकारक हैं। यह कपड़ेके रक्ष 
का ओषदीकरण कर देगा और स्वयम्‌ खटिंक हरिद 
में परणत हा जायगा।... कर 
ख (झोह)३ च्खह३ + ओर 
यदि कपड़ा पहले अम्लसे धो लिया जाय तो 
२ड्र विनाश ४क्रिया ओर भी बोरोंसे होगी। अम्ल 
के प्रभाव से उद्हरिकाम्ल और उपहरखाम्छ उत्पन्न , 
होंगे जो परस्पर संयुक्त होकर हरिन्‌ मुक्त करेगे॥ .. 
यह हरिन्‌ यथानुसार रक्का ओषदीकरण कर देगा। 
१.खहर+ख ( ओह )२+२ डश् ग ओ,८ 
| / 'श्खग ऑओ,+रंड हं+२उओ हू । 
२, डे ह+ | औहडड+ओर हर... 





4, | 
ध एड हटा शा 
हु ध | ५ नल रॉ कह हि हि 
- 7 
| हे रू ४ भक् प्न्ण जी , लव पाप 
हा हु स्क् ४ रे आर 
हलक (0 ॥ फ 
हक बाप: #. जड़ पृ "मा जे आह १! ल्‍्छ गि 
४ ध अदा 4४ पा ४» 0 4 
कर कई ्् ४ - दी को की फ पर हे # ४ 2 
न ही ह 
की न मा ( ५ हु 
कक 5 के कि, फ्रकक + कि] प 
हुए ला आए रे न फ्रह रो की 
हू । के ष डर की हा 4. ५ ध्थ ३ 
द र कै हि हि लन् री रे फ् 


झाठवोँ अध्याय 


आओपषजन 
प्राप्ति स्थान 
बत्त संविभागमें छठे समूद 
में सबसे पहला तत्व ओष जन 
है । वासमण्डलमें ओषेजन 
तथा नोषजन नामक दो वाय- 
व्योंका मिश्रण है । इसमें लग- 
भग २१ प्रतिशतकके ओषजन- 
की मात्रा है | यह मात्रा भिन्न 
भिन्न स्थानोंमें भिन्न भिन्न है । 





«यह कहा जाचुका है कि भूमएडलपर तीन चौथाई 


पानीका भाग है ! पानीमें ८ भाग ओष॑जनके ओर है 
भाग उदत्तसकां है । इससे पता चल सकता है कि सम- 
स्त संमारमें ओषजन किस अधिकतासे फैला हुंआ है । 
इननाही नहीं, खनिजोंके पदार्थोमें और वनस्पति. आदि 
आवश्यक वस्तुओंमें यह तत्त्व अन्य धातु आदि 
तत्वोंसे संयुक्त पाया जाता है । ह 


उपलब्धि... 

सबसे पहले खीडन देश निवासी रसायनेज्ञ शीले 
ने सं० १८ २६ वि० में इस तत्त्वका अन्वेषण किया 
था । इसके पश्चात्‌ प्रीस्‍्टले नामक अंग्रेजी वैज्ञानिकने 
सं० १८३१ वि० में खतनन्‍्त्रतः इखकी खोजकी । इसके 
प्राप्त करनेकी अनेक विधि हैं जिनमेंसे कुछका यहाँ 
वर्णुंन दिया जायगा । 

(१) ओषिदोंको गरम करनेसे--प्री श्टलेने ओषजन 
इसी विधिसे प्राप्त किया था। दृढ़ काँचकी परखनलीमें 
थोड़ासा पारदिक ओ षिंद (सेंदुर), पांझो, लो और 
उसे गरम करो | थीड़ी देरमें नलीके शीतछ किनारोंसे 
पारदकी बूँदे छगी हुईं दिखाई पड़ेंगी और ओषजन 
गैस निकलने लंगेगी । इसीगैसकी परीक्षा इसग्रकार 
की जाती है | एक सींकको दीपकसे जढाओ | सखींक 
परकी जलती हुईं लप उकों बुकादो पर उसमें आगंकी 
चिनगारी रहने दो | विनगारी संयुक्त सींककों परख 
नन्नीके मुंहके पांस लाओं। यदि मुंहमेंसे ओषजन 
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निकल रहा दोंगा तो सींक लपकके साथ जलने लगेगी । 
ओपनन प्रत्येक वस्तुके जलानेमें साधक होता है, यद्यपि यह 
खय॑ जलन शील नहीं है । इस प्रयोगमें प्रक्रिया इस 
प्रकार है -- 

२ पा जोर पा + ओर 

रजत ओंषिद्कीभी गरम करनेसे ओषजन मिल" 
सकता है । 

३२५ ओजरे २३२ और 

(२) जछके विद्रुव विश्लेषणति--उ3दजनका बृतान्त 
लिखते हुए यह कहा जाचुका है कि जलके विद्युत्‌ 
विश्लेषण॒से दो वायब्य प्राप्तहेंत हैं। एक उद्जन और 
दूसरा ओषजन । द 

२४३ ओजरे उ२ +ओं२ 

इस प्रकार भाप्त उद ज़नके आयतनते ओषजनका 
झायतन आधा होता है । 

(३) हरेतके गरम करने से--पांशुज हरेतका 
बेन करते हुए कहा गया है कि इसके गरम करने पे 
ओषजन प्राप्त हेता है । ले. 

२पाँ हओ ररे पांह+रे ओर 

एक मोटी परख नलोीमें पांशुज इरेतके रवे ले। ओर 
उन्हें जो से गरम करो। ३५७' श पर पांशुनदरेत 
पिघलमे लगेंगा। रे८० श तक गरम करने पर इसमेंसे 
ओषजनके बुरबुदें निहलने लगगे। बचिनगारी संयुक्त 
सींझ द्वारा ओवजनकी परीक्षारोत्रा सकती है । 
नैलेत, अरुणेतर नाषेत आदि यौगिकोंकोमी गरम 
करनेसे ओषजन प्रात होसकता है । पर प्रयाग 
शाह्श्रोमें पांशुज दरेतकादी अधिक उपयोग डिया 


जाता है। ््ि ्ि 
. पांशुज हरेतकों गरम करनेपर पांशुज हरिदक्के 


साथ साथ थोड़ा सा पांशुजपरदरेतभी बनता ह्दै 


जैताकि निन्न समीकरणपे स्पष्ट है-- 
.... ७४ पांहओइ रे पांह ओ, न पॉह 
. पर और अंधिक गरम करनेे पर-ह रेत भी 
ओपषजन त्यागकर हरिदमें परिणत हे जाता है-- 
'.. . पांह ओ,नपाँह + हे आर 


(४ पंञाज हरेत और मांगनीज़ द्विओषिदके सिश्रण 


के गरम करनेसे--अभो कहा जाडुका है कि ओषजन 
प्राप्त करनेसे लिये पंशुज हरेत को कमसे कम ३८० श 
तक गरम करनेड्ी आवश्यकता है ।इतने उच्च ताप क्रम 
तक गरम करने में अत्यन्त कठिनाई हे।ती है और समय 
भी अधिक लगता है। अतः पांशुच्न हरेतसे सरलतया 
थाड़ासा गरम करके रोषजन ्राप्त करनेकी विधि 
निकालों गई है । यह इस प्रकार है । 

एक मोटी परखनलीमें पांशुज हरेतका चूणलेा 
और उममें थाड़ासा मांगनीज़ द्विओषिद, मा ओर, 
का चूण मिला दो । 

परखनलीमें काग लगाकर एक वाहक नली 
लगाओ | इस नलीका बाइरी सिरा पानी क्री एक 
टबमें डुबाोओ और उसपर गैस भरनेके बेलन पानीसे 
भरकर उल्टे खड़े करदों ( जैसेकि उदजनके भरनेके 
लिये झिया गया था)। परख नलीको ८ दग्धककी 
लौसे साववानीसे गरम करो । थेड्रासा गरम करने 
परही अंषज्ञन वाय्व्य समुचित मात्रामें निकलने - 


 छगेगा और बह बेलनोंमें भर जाबेगा चिनगारी संयुक्त 


सींक्से ओषजनकी पराक्षा कीजासकती है जेरा विधि 
(१) में बताया गया है.। क्‍ 
सावधानी--इस प्रयोगके कर्तेसमय एक साव- 
धाबी रखनेकी आवश्यकता है अन्यथा दुघटना होने 
कीआशंका है । वह यहक मांगनीज द्रि ब्रोषिदमें 
बहुधा वसा हुआ कोयला मिला होता है। ऐसी 
अवध्धामें पशु + हरेतके साथ गरम करने पर ज़ोर का 
विश्फुटन द्वान लगता है ' अतः पहले परम नलीमें 
भेाझ़सा मिश्रग लेकर परीक्षा करले चाहिये । 
इस प्रये'गझे करनेसे पता चलेगा कि मांगनी ज्ञ 
दिओ पेदरे मिछ देनेसे प्रक्रिया बहुत आसनीसे 
थोड़ा गरम करनेपर ही दाने लगती है। मांगनीज्ञ 
द्विओषिद क्‍या काम करता है, यह निदचय पूवेक 
कद्दना कठिन है। भ्रक्रियाके पूर्व तथा बादके मिश्रण 
की परीक्षा करने ते पता चलता है ह्लि म'गनीज द्विओ- 
पिदमें केई प रवत्तन नहीं हुआ है । 
. ऐसे पदार्थोके जो अपनेमें बिना परिवत्तन लाये 
हुए किसी प्रक्रियाक गतिके। अति . तीन कर 
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उत्पेरक कृते हैं। इस प्रज्नारऊे प्रभावका ताप्त उ्मेरण 
है. (०४८०ए००) है। उपयु क प्रक्रितर्में मागनीज 
ह्विआषिद उत्प्रेरक है। ज््रः 
. कुछ लोगों छा यद्द विचार है कि सम्पूण प्रक्रिया 
इस प्रकार है--  त्ररररः 
२ पांह ओ३+8 मा ओ ३०२ पां हू + २ मारओ 
+२ पां ह+ ४ मा ओ३+ ३ ओ३२ 
(७५) पां शुज्ञ-पर-माँगनेत, पांमाओ, के २४० श 
तह गरम करनेसे मो प्त्यन्त शुद्ध ओषजन प्राप्त हो 
सकता है। ऐसो अवध्यामें प्रक्रिया द्वारा पांशु जमा गने- 
त्‌ प, मा ओ, भी बनता है-- 
रे पां माऑल्या३> मा औओ, +मा ओर +ओ+ 
गर्म करनेके पश्चात्‌ बचे हुए चूणेः पानी डा वनेत्रे हर 
घोड प्रा होगा जो माँगनेतकी उत्पत्तिका सूचक है । 
मांग वीज द्विओषिद अउ ले है मी अगर खूब गरम 
डिया ज;य तो ओषजन मिठ सकता है-- 
' कमा आ,न्मा, ओ,+आओर२ 
पर इसे तीअगन्धकामु हे साथ गरभकरनेंसे ओपष- 
जन और आसानोसे प्राप्त हगा - ्ि 
- श्माओ२+२चउ३७ ग ओ, ल र२ेमा ग ओ, + 
शव३ ओऑ+ओं,. जि 
(६) पांशुजह्विरात पांसरा ओं«झे तोज  गन्घ- 
काठु ऐे साथ गरम करतेते भी ओष जन प्राप्त हो सकता 
है--प्रक्रिया इस प्रकार है 
पां, रा, ओ,+३२ड३ ग ओ, 
- सगे, गओ,+राश ग ओ,),+४ ३२ ओ+रे ओ 
गर्भ कानेसे पू घोल्हा रह्नञ लाल था पर 


ओपषजन त्याग करने के पश्चात्‌ मिश्र य॒ ऋरर॑ज्ञ पीलापन 


लिये हुए हो जाता है। द 
(७ वायुते ओषजन प्राप्त करोकी विधि--ठपापारिक 
मात्राें ओष तन प्रप्त करनेफे लिये वायुद्ा सहरा 


लिपा जाता है क्योंकि इनमें इस तत्वका इतना काष 


विद्यमान है हि वह रूुभी समाप्त दी नहीं हैं! सकता । 
हस काम ठिये बढुचा हिंसी उवित पदथड्े वायुममें 
गरम करते हैं। ऐा रुरनेसे यह पदाथ बायुह़े ओष- 
जनसे प्वंयुक द्ोऋर अधषिद बनाता है। अन्य परि्थि- 


'तियोँमें गरम करनेपर यह यै|गिक शुद्ध ओषजन त्याग 


देता है जो संचित कर लिया जाता है। 
सं० १६०९ वि० तक ब्रिन-विधि से ओषजनका 
व्यापार होता था। इस विधिमें भार-ओषिद; भ ओ, 
को साधारणरक्त तप्त अवस्था तक गरम करते हैं । ऐसा 
करने से यह वायुसे ओषजन ग्रहण करके भार-पर 
ओपषिद, भ ओ २, प रेणत हो जाता है। इसको फिर 
खूबरक्त तप्त करते है और यह ओषजन स्याग देता दे 
जो संवित कियाजा त्कता है प्रक्रिया इस प्रकार है--- 
श्यओ+ओरन २े भ ओर 
. श्मओ३. चश्मओकओ 
इस ध्रकार समीकरण सिद्ध है कि यह प्रक्रिया 
जिपययेय है, इसके इस प्रकार लिख सकते हैं- 
शभ्भ ओ+ओड$ २ भ ओ३ द 


- किसी एक तापक्रमपर यह प्रक्रिया बार्यी ओरसे 
दाहिनी ओर के जाती है। फिर दूसरे वापक्रमपर 
दाहिनी ओरसे बायीं ओरको । इसमें लाभ यह है कि 
थोड़ेसे भार-ओषिद के बार बार उपयोगमें ला 
सकते हैं।......रः द 

. भिन्न तापक्रमें के उपयेग करने के खानमें बहुधा 
प्रयोग इस प्रकार किया जाता दै--भार ओषिद्के 
ऊपर अधिक दबाव के वांयुड़ा प्रवादित करके गरम 
करते हैं | इस प्रछार भार ओषिद ओषजन लेकर पर- 
ओषिद्‌ बन जता है । वायुमें ने ष जन शेष रह जाता 
है जिस पम्प द्वारा खींच कर अलग कर दिया जाता 
है। इमके बाद दबावके पम्वेसे अति-क्षण कर देते 
हैं। ऐसा करनेसे भार-पर-ओबिद उस तापक्र सपर 
ओष त्रनका विसर्जन कर देता है। इसे गेसके बड़े बड़े 
मज़बूत लोदेके पंपोंमें भर लेते हैं। इन पीधोंमें ओष- 
जनका दबाव बडुत अधि रकक्‍्खा जाता है । 

आजकल ओषजनका व्यापार इस विषिपते नहीं 
होता है। अब इस कामझे लिये पइले सम्पूर्ण वायुके 
द्रवीमूत कर लेते हैं । द्रव श्रोषजनका क्व्थनांक 
_१८ ७६ श है और द्रव नाषजनका क्वथनांक-र 8५०७ 


 श है द्रववायुरे घीरे धीरे बाष्पी भूत दोने देते है । नेषद 
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जन पहले वाष्पीभूत होने लगता है । इसकी बाध्पोकेा 
पृथक कर लेते हैं| द्रव ओषजन शेष रद्द जाता है 


के 


जो बाजारोंमें द्रवावध्थामें द्वी बेचा जा सकता है । 
जे ओपजन के गुण क्‍ 

यह बेरजका स्वाद तथा गन्ध रहित वायव्य है। 
यह वायुकी अपेज्षा कुछ भारी है। इसका आपेक्षिक 
चनत्व ११०४६३ (वायु5१) है। इसका परमाणु भार 
१६ और अणुभार ३२ है। एक लीटर ओषजना 
सामान्यभार १४२४ ग्राम है । द 
* द्रव ओषजन का रघ्ज कुछ पीलापन लिये हुए नीछा 
होता है। इसका क्वथनांक-!८३००“श है ओर 
इस तांपक्रमपर इसका घनत्व १११८१ है ओषजन- 
का विपुलतासक्रम--११८७४ और विपुलद्बाब ४० २ 
बायुमंडल है। यह अत्यंत चुम्बकी होता है। 

' यदि द्रव ओष त्ननको द्रव उदजनमें रखकर टण्डा 
किया जाय तो यह ठोस हो जाता है । ठोस ऑषजन 
नीले रंगका होता है । ओषजनका द्मांक १२ मि. 
मी. दबावपर--२१९'श है | ओर-२०२' ५ तापक्रम 
पर इसका घनल १-४२५६ है । । है 

पदाथों का ओपनज में जलना 

ओपजन पदार्थो' के जलनेमें साथ होता है यद्यपि 
यह उदजनके समान सं नहीं जलता है। एक चम- 
 चेमें थोड़ासा गन्धकू लेकर पिषलाओ और उसे 
जलाकर ऑपषजनके बेयनमें डालो! ऐसा करने पे 
गन्धक औरभी तीव्रतासे जलने छगेगा । इसकी 
लपऋ चमकदार नीली हेगी | गन्धक ओषजनमें 
जलकर गन्धक दिओषिद, गओ., गैस देता है जो 
पानीमें घुलकर गन्धसाम्ल, 35३ ग ओ,, बनाती है-- 

..... - ग़जशोन्गओ३ 
 गशओ +उ२ ओर“, गओ 

. इसी श्रकारका प्रयाग स्फुरके साथ करो। चमचेमें 
थेड़ासा स्फुरका टुकड़ा जलाओ ओर इसे ओषजनके 
बेलनमें लेजाओ | यहाँ यह अत्रि तीत्रतासे जलने 
छगेगा और चमकीोली सफ़ेद रोरानी हागी। रफुर 
पश्चौषिदकी घनी वाष्पं निरलने लगेंगी। ये पानीमें 
घुल्कर स्फुरिकाम्लकी देती है | स्फुर शाम्लकी योतक- 
पत्रसे परीक्षाकी जासकती: है |-- 


स्फु;+५ ओड३ रे स्फुश ओ५ 
सस्‍्फु ओ,+३४ ओरूर उ६ स्फु ओ 
कबेन वायुमें बहुत धीमा जलता है पर ओष: 


जनमें यह बहुत तीजत्रतासे जलता है। जलकर यह _ 


करन द्विओषिद गेस देता है जो चूनेके पानीके साथ 
सफ़ेद अवक्षेप देती है-- 
 क+ओइलक ओर 
कू ओ३+उ९ ओन्‍ड, के ओ३ ( अस्थायी अम्ल) 
क ओ +ख (आओ उ)२5खक ओ३ +उ२ ओ 
लोहे और, मगनीसमके तार, सैन्ध रूम, पॉशुजम्‌ 
आदि धातुएँमी ओषजनमें तीत्रतासे जलती हैं ।-- 
ह डे लो+ श्‌ ओडच्लो धो, 
क्‍ २म+ओशन्रेमस ओो द 
ब्‌ से +ओ+ नस ओर | 
२ से,ओ, + 5२ ओ-४से झोड + ओ २ | 


श्‌ पां: नो ४ न रे से २ ञझो <४ पांओड नै शो २ । के 


सेन्धकम्‌ ओषजनमें जलकर सेन्धकपर ओषिद, 
सै, ओो, बनाता है जो पानीमें घुलनेपर सेन्धक 
उदौषिद परिणत दवेजाता है और उद्जन विसजन 
करदेता है। पांशुजम ओषजनमें जलकर पांशुज चतु- 
रोषिद, पां, ओ,, बनाता है, यहभी पानीरे साथ 
झोषजन रिसजन करता है। . 

उदजन भी ओषजनमें बड़ी तीजत्रतासे जलता 
है । इस संयोगमें पाती उत्पन्न होता है- 

पर यदि एक बड़े घड़ेमें उददजन भरा हो और 
उसमें एक पतडी नडी द्वारा ओषजन प्रवाहित करें 
और नहीके मुद्द पर दियासलाई जलाइर लावे' तो 
झोषजन जलने लगेगा। इस प्रकार उदजनके ज्षेत्रमें 
ओषजन जल सकता है और ओषजनके दोत्रमें ददजन । 
सापेत्षिक है । क्‍ 

यदि उदजन ओर ओषजनका मिश्रण चूनेके 
टुकड़ेके संसगसे जलाया जावे तो बड़ी चमकीली 
सफेद रोशनो होती है । क्‍ 


अतः 'जल्जथोर' ओर जडानेमें साधक' ये दोनों पद 


| ४९ | 


ओपषिद  सयोगसे ये भत्मिक उदौषिद देते हैं ! मस्मक उद्ो 
लगभग सभी तत्व ओषजनसे संयुक्त हो सकते पिदोंके ही भस्म कहते हैं। 
हैं। इस स यागसे जे यैगिक बनते हैं उन्हें ओषिद (अ) भस्मिक ओषिद--वें ओषिद भस्मिक 
कहते हैं । ओषिद तीन प्रकारके होते दं--(अ) भस्म ओपषिद्‌ कहे जाते हैं जो पानीमें घुठकर भस्म बनाते 
क ओषिद (आ) अम्िक ओषिद (इ) परओषिद। हैं। ये भस्म लाल द्योतक-पत्र के नीछा कर देते हैं 
धातुओंके ओषिद बहुधा भस्मिक होते हैं और जलके इनके कुछ उदाहरण नीचे दिये जाते हैं-- 


ओषिद उदोषिद रस्म 
धक ओषिद, से ("ओ+उओ+--२ से ओ उ - ( कास्टिक सोडा ) 
पांशुन ओषिद, पांए+उ३ ओ+--२ पां ओ उ - (कास्टिक पोटाश) 
खटिक ओषिद, ख ओ+उ, ओन्‍ल्‍ख ( ओ 5); ( चूनेका पानी ) 
भार ओषिद, भ ओ+उ३ ओन्‍भ ( ओ उ )३ (भार उदौबिद ) 
लाहिक ओषिद, लो, ओ, +३ उओन्‍्लो, (ओ उ)7 (लेहिक उदौषिद) 
( आ ) अम्लिक ओषिद-वे ओषिद अम्लिक ओषिद कहे जाते है जो जलमें घुछकर भ्रम्ल बनाते 
हे।ये अम्ल नील-दोतक पत्र के ढाल कर देते हैं । इनके कुछ उदाहरण ये हैं:-- 
.. ओषिद्‌ क्‍ शदौषिद (अम्ल) 
गन्धक द्वि ओषिंद, ग ओ,+डउ० ओ 5 उर ग ओए (गन्धखाम्ल) 
गन्धक त्रिओषिद, ग ओ, +उ. ओर उशग ओद (गन्धकाम्ल) 
कबन द्विओषिद, क ओर +उ२ ओ 5 उ, क ओर (कबनिकाम्ल) 
नाषजन-त्रिओषिद, नो , ओं, +उ, ओर र२ेउ नो ओई (नेषसाम्ल) 
नोषजन पंचाषिद, ना, ओ, + उ, ओं+ २७ ने ओए (नेषिकास्ल) 
स्फुर पंचाषिद, स्फु ओ, +३ उ, ओ -- २ 5, स्फु ओ, (स्फुरिकाम्ल) 
अम्लिक ओबिदोंके। कभी कभी अस्लोंके अनाद्विद भी कहते हैं । अनाद्विदका अथ जलर द्ौवित है 
रूवण--१. मरुस ओषिद ओर अम्लिक ओषिदके संयेगगसे जे पदार्थ बनते हैं उन्हें छवण कहते हैं 


जैसे- 
रा से, ओ+ग ओ+२ ८ सै, ग ओ३ -( सेन्धक गन्धित ) 
से ओ+ग शो, > से, ग ओ, - ( सैन्धक गन्धत ) 
ः ख ओ+क ओ२ ८5 ख क ओ, - ( खटिक कबनेत ) 
२. भस्म उदौषिद और अम्लिक ओषिदके संयेगसे भी लवण बन सकते हैं; अथोत्‌ भस्म ओर अम्लके 
संयोगसे इश्न प्रक्रियामें 'जल ? प्रथक होता है-- 
कम द २थैेओउ+उ, गओ, सै, ग ओ, +२उ. ओ 
द ख(ओछठ),+उ, क ओ, न ख क ओ/+२उ३ ओ 
भ(ओछउठ),+उर गओ, >मभम गओ,+ २ उ, ओ 
हे. कुछ लवण अम्छठ और भस्मिक ओषिदके संसगगंसे भी बनते हैं-- 
. ताओ+उ गओ, न्ता ग ओ, +3, आओ | 


[ ५० , 


ः द्‌ ओ+र२ उ ह. 5 दृहर + उ२ ओ 
ह ह ञ्रों लोंके क्र मेंसे 
४, कुछ लवण धातुओं और अस्लोके संसमंस बनते हैं: - 


् 


२द+२उ३ गओ, " रद गओ, कं डर. 


श्म्‌+७8४उ हू नर रेम दे प॑ है उ२ 
अपेक्षा कुछ 
इनडे| गरम करने पर यह अधिक ओषजन पृथक्‌ है जाता ई ओर साधा 


. (३ ) पर-ओषिद--इन यौमिशोंमें पहले ओष« थिंदों की 


२भओ- 5 २ भ ओ+ओर२ 


३्सा ध्यो, नल मा३ ओ, न आओ | 
. शसीओ२० रसीओ+ओर . व 
इन परौषिदों पर गन्धकाम्ल डालनेसे भी ओषजन निकलने लगता है और 


साथ संयुक्त द्वेकर लवण बनाता हैः-- 


विसजित ओषिद अस्लके 


“श्साओ.+र२छ७ गओ, न रेमाग ओ;+ रे उर क्रो + ओ२ 


पर कभी कभी अम्लके संसगेसे उदजन-परोषिद उ२ | ओ+, नामक वायव्य निकलने लगता है जिखका वर्णन 


आगे किया जावेगा, यथा -- 


| 


मओं,+उ, गओं, लडर ओंर+भग जो 


गन्धकाम्लके स्थानमें यदि उद्हरिकाम्लका उपयेग किया जाय ते हरिन्‌ गैस जनित हती है- 
. माओोज्कशडहल्माहस्+रेज> कहर | 
अभी उपर लिखा जाबुका है कि भार-परोतिदक़े इसके गन्धकाम्लके साथ रूस करनेसे उदजन परो- 


बिद, उ, ओं; नामक वायव्य निकजता है" 


7४ कार 


भ ओ>+डर गओ, >अभ ग ओ ३ + डे ओर 


बैनई नामक वैज्ञानिधने संवत्‌ १८७४ वि० में 
सबसे पंहले इसे प्राप्त किया था । गन्ध ऋम्लके स्थानमें 
उद्हरिकाम्लभी लिया जासकता है । 

जब सैन्धकमाटुकड़ा शुद्ध ओषजनमें जलाया 


जाता है ते सैन्धक-परोषिद बनता. है। यह यौगिक. 


भी उद्हरिकाम्ठके साथ उद्जन परौषिद देता है । 
से, औ.+<उदृ-रसैह+उर ओर... 
सैन्धकमके शुष्क कबनद्धिओषिद-रहित वायुरमें 


सैन्धक-परौषिदकी यथे।चित मात्रा थोड़ा थोड़ा. करके 


इसमें डाली जाती है। ऐसा करनेसे ग्लोब्र-लवण 


द से, गओ,, १० उर ओ, के रबे बैठने लगते हैं। द 


प्ररैषिश जछकी अपेक्षा कम जउड़नश। 


घोलके शुन्य दब्ावपर स्रवित करते हैं।उदजन 
गिल हे, इश्स 
प्रकार यह प्रथक करलिया जाता है। इसके 
डाट-दार. बोतलोंमें जिक्में अन्दर मोम लगा रहता है 


का + 


_.. क्षीणर दबावके झन्वुस् खबण करनेसे शुद्ध उदजन- 
. . परौषिदमो आप इुआहै। + |. 


ही 


.. गुण--झुद्ध डदजन जम सच्छ चासलीवाःर 
गरम करके आजकल सैन्धक परोषिद व्यापास्कि >द्वब है। थो ड््सी 'माक्ममें ते यद्द बेरंगका ;रतीत होता 
मात्रामें तैयार करते हैं। २० प्रतिशतक गन्धकाम्लके 


घोलके बफ़में रखकर ठण्डा किया- जाता है ओर . 


है पर अधिक मात्रामें यह फनी हे समान नीले रंगका 
दिखाई पड़ता. है । ्ञोषिकाम्ल्के समान इसमें गन्ध 


होती है | क्ायुमें यह बहुत शीघ्र - उबलने लगता है। 
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कह 


है और शुन्य तापक्रमपर इखका आपेक्षिक घनत्व 


अधिक. ओषजन- विद्यमान रहता है.।. 
रण: ओषिद शेष. रह जाते है. जैसे 


घोलके - 


५ +« जलकर मे 


[ ४ ।ै 


१४६३ है । द्योतक पत्रसे परीक्षा करनेपर पता चल- 
ता है कि इसमें तीत्र अम्लीय गुण हैं! पर इसका 
हल्का घोछ शिथिल् होता हे अर्थात्‌ यह द्योतक पत्रके 
रंगका नहीं बदलता है । अधेरेमें बोतलमें अच्छी 
तरहसे बन्द करके यह कई सप्ताह तक अविभाजित 
रक्जा जासकता है। पर बातलकी दीवारे' चिकत्ती 
हेनी चाहिये | यदि दीवार खुरखुरी हैं या वह रोशनी 
में रखा गया है तो यह विभाजित होने लगता है+-- 
श१ड३ ओ३ डर ओ+ओर 
स्वणम, रजतम्‌, पररौप्यम्‌ आदि धातुओंके चूण 
इसका बड़े शीघ्रतासे विभाजन करते हैं । 
--२३'श पर यह ठोस किया जासकता है । 
उदजन परोषिदमें हरिनके समान रंग विनाशक 
गुण होता है | यह बालों और अन्य चित्रकारी सम्ब- 
न्‍धी रंगों छ्े उड़ानेके काममें आता है । हरिनसे 
रंग विनाश करते समय डउद्॒हरिकाम्ठ जनित होता है 
जो कभी कभी हानि पहुँचा देता है. पर उदज्ञन परोषिद 
द्वारा रंग विनाश करनेमें अम्ल जनित हेानेकी कोई 
आशंका नहीं है । 
उदजन परौषिदकेा जलका अणु सममना चाहिये 
जिसके साथ एक ओषजनका परिमाणु संयुक्त है। 
आओषजन और जलअणुका यह संयोग बहुत दृढ़ नहीं 
है इन कारण उद्जनपरोषिदमें ओषिद कारक गुण 
हैं। यह ओषदीकरण करके छाहस लवणोंका लेहिक 
लवणोंमें परिवर्तित कर सकता है- जैसे लेहस 
हरिदका लाहिक हगिद्में:-- 
२ लाह, +उ३्ओ, +२5 ह 
नए छोह,+र उ, ओ 
इसी गुणके कारण यह सीस गन्धिदका सीस 
गन्धेतर्मं परिणत कर सकता है-- 
सीग+४ उ ओ चसी ग ओ,+४ ड,ओ 
बहुधा ऐसाभी देखा गया है कि उदजन परोौ- 
षिदका एक ओबजन परमाणु अन्य यौगिश्ोंमें से 
एक-अ।षजन परमाणुझो खींचकर ओषजनक। स्थायी 
अणुबन जाता है। जेसे ओषोन ((0207०) ओर 
इजन परोषिदसें प्रक्रिया निम्न प्रकार हे।ती है-- 


डओ,+ आओ, 5-२ ओ २+ २ उ३ओ 
इस संयेगका कारण यह है कि ओषोन ओर 
उदजन परौषिद दोनोंमें ही ओषजनका एक एक 
पर-माणु अति निबलतासे संयुक्त है। इस प्रशार 
इत उदाहरणमें ऐसा प्रतीत होता है कि उदजन परो- 
षिदका गुण अवररणका भी है। यह वास्तवमें अव- 
करणा नहीं है। इसे अवक्रणभास कह सकते हैं अब- 
करणाभासके उदाहरण और दिये जाते हैं । रजत- 
ओषि+, गो, इसके संयेगसे अवकृत हे। जाता है 
ओर रजत थाप्त होता है-- क्‍ 
रओ+डउओ२5२ २+ उश्यो +ओ<२ 
गन्धकाम्लकी विद्यमानतामें मांगनीज हि. ओषिद 
और मांगनेत भी अवकत हे।कर मांगनीज गन्धेत ओर 
ओपजन देदेते है-- 
मा ओ, +उ,ग ओ ,+ ४ ओ २८ 
मागा ओ,+२ उस्ओो +ओई 
२५डमाओ ,+२ उ,ग ओ ,+५४ उ, भो२ ८ 
२मागाओ,+८ उलओे+४ ओ, 
इस दूधरी प्रक्रियामें यह समझ लिया गया हे कि 
गन्ध धाम्लकी . विद्यमानतामें पांशुजपर मांगनेत, 
पांमा ओ,, परमांगनिकाम्ल ४मा ओ, में निम्न 
प्रकारके परिणत होगया है, जिसपर फिर उपयुक्त 
रीतिसे उदजन परोषिदका प्रभाव पड़ता है-- 
२पांमाओ, +ड३ गओ, न्‍तौपां, गओ, + 
र२डउडमाओ, क्‍ 
इन सब अवकरणाभासोंमें ओषजन जतनित होता 
है । उद्जन परोषिद रजतम्‌ और पररौप्यमके सूक्ष्म 
चूर्णी ढाराभी विभाजित हे जाता है पर इन 
धातुओंमें स्वयं कोई परिवत्तन नहीं होता है। ये 
धातु रथ प्कका काम करते हैं। क्‍ 


अल स० 


. ल बहुत ही साधारण पदाथ 
है। साधारण इसलिए कि 
भूमंडलका तीन चोथाई 
भाग पामी है । किसीको 
इसकी कमी नहीं है। नदियों 
तालाबों, कुओं और समुद्रों- 
मे इसकी अगाध मात्रा 
: विद्यमान है । वर्ष भरमें 
हमारे देशमें एक बार वर्षा 
तु आती है और उसमें सूसलाधार पानी बरसने 
ता है। बादल भी इस पार्नाऊे ही दूसरे रूप हैं । 
प्री कभी ओले पड़ने लगते हैं। ये ओले भी पानी 
रूपान्तर हैं। बके, भाप और पानी तीनों रासा- 
नेक रुपमें एकही है । जलके अणु जब परस्परमें 
त निकट आ जाते हें तो वे ठोसाकार हो जाते 
इसे हो बफे कहते हैं। जब ये अणु बहुत दूर 
जाते हैं ते ये भाप बनजाते हैं। बर्फ ठण्डी 
होती है, और साय गरम क्यें होती है ? बात 
: है कि जल आदि पदार्थों के अणु बहुत ज़ोरोंसे 
चाकरते हैं जिस प्रदार हमारी पृथ्वी घूमती 
। ये इतनी शीघ्रतासे घूमते हैं कि हम इन्हें देख 
नें सकते । इप नाचनेमे जो शक्ति लगती है वह 
प और शीतके रूपमें प्रकट हो जाती है | कम्पन- 
गंति यदि धीमी पड़ जाय तो पदाथ्थंका तापक्रम 
7 हा जायगा और यदि गति तीजत्र हा जाय तो 
पक्रम बढ़ जायगा । ठोस बफेके अखुओकी गति 
प्रकाश कम मिलनेके कारण धीमो पड़ जाती है। 
गी लिये बर्फ ठण्डी होती है। भापके परमाणुओं 
कम्पनकी गति अल्यन्त तीत्र होती है। इसलिये 
का तापक्रम बहुत अधिक होता है। 
प्रयोगों द्वारा खिद्ध कर दिया गया है कि 
॒में उदज़न और ओषजन नामक दे। तरव विद्य- 





न हैं । इस बातका सिदुध करनेकी - दो विधियां 


४३ ] 


हैं--१ विश्लेषण विधि, २ संश्लेषण विधि । तीन 
प्रकारके विश्लेषण प्रयेग पहले दिये जा चुके हैँ+-- 

( क ) जलका विद्यत्‌ द्वारा विइलेषणकरके--इस 
प्रयेगके लिये विद्युत्‌ घटमें जल लेते हैं और गन्घ- 
काम्ल जलमे घेलल देते हैं । विद्युत्‌ घ्टोंके दोनों 
भ्रवां पर एक एक परखनलो जलसे भरकर उलटी 
पानीमें डुबा देते हैं। तत्पश्चात्‌ विद्यत्‌ धारा प्रवा- 
हित की जाती है। एक परखनज्लीमे उदजन और 
दूसरेमें ओषजन संग्रहीत होने लगता है। उद्जन- 
का आयतन ऑओपषजनकी अपेक्षा दुगुना होता है। 
इससे सिद्ध हे कि आयतनके हिसाबसे जलमें 
उदजन ओषजनकी अपेक्षा दुशना है।... 

(ख ) सेन्‍धकम धातुकेा जलमे छोड़नेसे 
उद्जन निकलने लगता है और सेन्धकम सेन्धक 
लदौषिदम परिणत हेोजाता है। इससे भी स्पष्ट है 
कि पानीमें उदज़न और ओषजन तत्त्व है । 

( ग ) रक्त तप्त लोह चूण पर. भाष प्रवाहित 

करनेसे भी उदजन पृथक होज्ञाता हे और लोह 
चूरणं लोह ओषिद्में परिणत हो जाता है। 
.. इन प्रयागोंसे स्पष्ट है कि जल उदजन ओर 
ओषजन नामक तत्वॉका योगिक है। उदजन ओर 
ओपषजनके संश्लेषणले पानी निम्न प्रकार बनाया 
गया है । 

(क ) काँचके एक गोलेमे शूत्य करके दो भाग 
( आयतनसे ) उदज़न ओर एक भाग ओषजन 
भरो | गेलेपे विद्युत्‌ संयोग होना चाहिये | विद्यत्‌ 
धारा प्रवाहित करके थिनगारी उत्पन्न करो। चिन- 
गारीके लगतेही ओषजन ओर उदज्ञब विस्फुटनके 
साथ संयुक्त होगे ओर गेलेके सतहपर जलकी 
बू द्‌ दिखाई पड़ंगी। गेलेमे श्रब उदजन ओर ओष- 
जन कुछ न रह जायगा । केवल शून्य रहेगा । कैचे 
णिडशने इसी प्रकारका प्रयोग किया था। 

इसी प्रयेगका इस प्रकार परिवत्तित ओर 
परिवधित कर दिया गया है। इसके लिये आय- 
तन मापक ( >प00०76(७ ) यन्त्र काममें लाते 
हैं, इस यन्त्र निशान लगी हुई एक नलिका 
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होती है जिसका एक खिरा बन्द्‌ रहता है। बन्द 
विरेके पास विद्युततार लगे होतेहैं जिनसे चिनगारी 
उत्पन्न की जा सकती है| इस नलामे पारद्भर कर 
एक थालोमे कांवके ढकनेसे दृबाऋर उलटा रखते 
हैं, फिर इसमें शुद्ध ओषजन की ज्ञातमात्रा प्रविष्ट 
कराते हैं। तत्पश्चात्‌ उदजन उजिताधिक मात्रा 
इसमें प्रवेश करते हैं | तदतन्तर विद्युत्‌ चिनगारी 
द्वारा उदजज और ओबजनका संयेग कराते है। इस 
समय आयतन मापक को अच्छी तरह पारद भरी 
- थाज्ञीके अन्दर दबाये रखना चाहिये । अब दबाव- 
के कम करनेसे पाया आयतन मापकम चढ़ेगा। 
आआयतन अब फिर पढ़ लना चाहिये, इससे पता 
चल जायगा कि कितना उद्जन रह गया है। 
ददाहरण--सामान्य दबाव और तापक्रम पर 
३० आयतन ओषजन ओर ८० आयतन उदजन 
यन्त्रमें प्रविष्ट किया गया और बादक्ा २० आय- 
तन उद्जन-शेष रह गया । हर 

अतः ( ८०-२० '- ६० आयतन डउदजन ३० 
आझायतन ओषजनसे लंयुक्त हेगया । इससे सिंदुघ 
है कि पानी बनानेंके लिये २ आयतन उदजन और 
पुक आयतन ओषजन की आवश्यकता है। 

(ग) संश्लेषणका एक प्रयाग बरजीलियस 
और डूलंग ने सं? १८७७ वि> में इस प्रकार किया 
था । उन्हेने ताप्र ओषिदकी ज्ञात मात्रा ली और 
उसके गरम किया और ताप्न ओषिद पर उदजन 
प्रवाहित किया | यह उद्जन ताम्र ओषिद्के ओष- 
जनसे संयुक्त हेकर जल बनायेगा | यह जल खटिक 
हरिद्‌ और तीथ गन्धकाम्लके गेालोंमे अभिशोषण 
कर लिया गया । प्रयेगके पूब ओर प्रयेणगके 
पश्चात्‌ इन गोलोंका तौलनेसे पता. चल जायगा 
कि कितना पानी बना है। ताम्र ओषिद को फिर 
तौलने ते पता लगाया. जा सकता है कि इसका 
कितना ओषजन जल बनानेमें उपयुक्त हुआ है। 


यह ध्यान रखना चाहिये कि उदज़न बिलकुल 


शुद्ध हो । इसके शुद्ध करनेके लिये, उद्जनको ताप्र 


ओपषिद्म प्रवाहित करनेसे पूर्ब खीसनेषंत, रजत: 


गन्धेत, पांशुजडदौषिद, और स्फुर पंचेषिद्से 

भरी हुई चूल्हाकार नलियेंमें हे।कर प्रवाहित करते 
हैं। ऐसा करनेसे उदजन ( जो गन्धकारंल और 
द्स्तमसे बनाया जाता है ) की अशुद्धियां--उद्जन 


गन्धिद, गन्धक दिओषिद, नोषजनके ओषिद, 


कर्बन द्िओषिद,. जल, उद्जन सत्तीणिंद, आदि 


दूर हो जाती हैं । 
उदाइरण--१. ताम्न ओषिदका पू्वे भार-१ १-४६ ग्राम 
द २, ... ... पिछली भार-१०४० ग्राम 
उपयुक्त ओषजन-"- ११६ ग्राम 
३. गन्धकामल और खटिक- 
हरिद्वाली नालियोका 
रा भार"-५०'४६ ग्राम 
पिछला मार"-५१'७६४ ग्राम 
ज्ञक्ष १३०४ आम 
- इस प्रकार १"३ ५ ग्राम भाग जलमे १.१६ ग्राम 
ओोषज़न है। तो इसमें उदजन (१'३०४-११६)- 
०१४० ग्राम होगा । द 
., पानीमे ओषज़न उदजन की अपेक्षा (सार 
से ) बरप्श्रतम गुना है। क्‍ 
... पानी की भाप उदजनकी अपेक्षा & गुना भारो 
होती है अर्थात्‌ यदि दो समान आयतनके गोलों 
में से एकमे भाप भरी जाय ओर दूसरेमें उद्जन 
ओऔर दोनोका दबाव और तापक्रम एक हो तो भाप 
का भार उद्जनके भारका & गुना होगा।... 
हे अबतक हमने पानीके विषयमें तीन बातें बताई 
(१) पानीमें आयतनके हिलाबके दो आयतन, 
उदजब और एक आयतन ओषजन है।.... 
(०) पानीमें भारके दिलाबसे.८ साग ओषजन 
और एक भाग उदजन है । 
(३) पानीका वाष्पघनत्व £ है । 


डदजनका परमाणु भार १ है और ओषजनका 
१६ । इन सब परिणामों पर ध्यान देते हुए कद्दा 
जा सकता है कि पानीका सज्ञठडन उर ओ दे । 
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पानीके भौलिक गुण 


यह विषय भौतिक विज्ञानका है ! कुछ साधा- 
रण और उपयेगी गुण यहां दिये जावंगे। सामान्य 
तापक्रम पर पानी द्वव, बेरड़्का पदार्थ है। इसमें 
न कुछ स्वाद होता है, न गन्ध । पर अशुद्ध पानी 
में कुछ स्वाद प्रतीत होगा। नदियों का पानी, या 
कुणके पानीमे कुछ खनिज पदार्थ मिले होते हैं 
इनमें कबन द्वि ओषिद वायव्यकी भी कुछ मात्रा 
घुली होता है | मेघका पानी इन पानियोकी अपेक्षा 
अधिक शुद्ध होता है। पर कभी-कभी बरसते समय 
वायु मएडलकी कुछ अशुद्धियां पानी में मिल 
जाती है। स्रवित करके पानी शुद्ध बनाया जा 
सकता है। सत्रवणके लिए एक कुप्पीमें पानी भरो | 
इसके मु हमे एक भपका लगा दो । पानीका उबाल 
कर भाषपमें परिणत करो | यह भाष भपकेमे ठण्डी 
हो जायगी; और द्रव्रित होकर बूदू-बूद्‌ करके 
सत्रवित की जा सकती है। 


शुद्ध पानीका हिमांक ०श है और इसका 
क्थनांक १०० श है। पर यदि पानीमे कुछ लवण 
आदि अशुद्धियां हों तो हिमांक शुन्यले भी कम 
हो जायगा ओर क्ृथनांक १००'श से बढ़ जायगा । 


पणीको ज्यों ज्यें। ठएण्डा करते जायेंवयों त्यों 
इसमें संकोच होता जायगा अर्थात्‌ इसका आय- 
तन कम होता जायगा, पर ४श तक ही यह 
संकोच होगा | ७श से और कम तापक्रम करने 
पर पानीमे फिर प्रस्तार आरम्भ होगा | आयतन 


. बढ़ने लगेगा । आयतन वृद्धि के साथ विशिष्ट शुरुत्व 


कम हो जाता है ओर आयतन-सझ्लोचके साथ 
विशिष्ट गुरुत्व बढ़ जाता है | डा० होपके प्रये।गने 
यह बात भी प्रकार प्रदर्शित करदी है कि पानी 


. ७"श पर सबसे अधिक भारी होता है| बफ पानी- 


से हलकी होती है अतः पानी पर तेरती है। 


भिन्न भिन्न तापक्रमों पर पानीका विशिष्ट गुरुत्व 


लिद्न प्रकार हे--- 


. लापक्रम विशिष्ट गरुत्व 
बफे ०श- ०'९१६०४ 
पानी० श- . ०"९६९८७ 
रशश- ०'९६&&६ 
४ शा -- १९८०००७ 
दध्श ०'&&& ६७ 
१०्श ०'&&&७३ 
श्ष्श ०'&&&१५ 
२० शा ० &ढ८२७ 
२०७“ श द 2. ९: 
१० श ०'९६५७५ 


सामान्य तापक्रम परभी पानी भाप बन कर 
उड़ा करता है ' गीले कपड़े हवामे टांगनेसे थोड़ी 
देरमें सूख जाते हैं, गर्मीमे तालाब और छोटी-छोटी 
नदियाँ सूख जाती हैं यद्यपि वायुमएडल ओर पानी 
का तापक्रम कभी १००'श नहीं होता है। भाष 
पानीसे ही नहीं प्रत्युत बफसे भी उठती है। यदि 
यह भाप संचित रहे तो जल. पर एक प्रकारका 
दबाव डालती है । यह दबाव प्रत्येक तापक्रमके 
लिए भिन्न-भिन्न हे इस दबावकेो वाष्प-तनाव कहते 
है तापक्रमकी वद्धिके साथ-साथ यह वाष्प तनाव 
बढ़ता जाता है जैसा निम्न अड्रोंसे स्पष्ट है-- 


तापक्रम वाष्प तनाव 
- १० श॒ २०९ मि० मी० 
- रशेश ३९, 
न्क | ४६ | 
श्ण्श &'२ 
श्प्श | २३६ 
छणन्श ५४८ 
ष्ण्श ३०७ ५६ 
१००'शं ७६००० 
१०१ श ७८७६ ३ 


१्ग्राम ०श तापक्रमकी बफ़ेका ०*श तापक्रम 

के पानीमे परिणत केरनेके लिये कुछ गर्मी देने की 

आवश्यकता दोगी। प्रयोग द्वारा खिंद्ध कियाजा 

सकेता दे कि यद गरुप्त-ताप, ८० कलारी के लगभग 
[ 





[ ५५ ।॥ 


है । १ ग्राम १००श तापक्रमके जलका १८००श 
भाष बनानेके लिये ५३६ कलारी तापकी आवश्यकता 
होगी । अतः पानीके वाष्पीभूत होनेका गुप्तताप 


५३६ है 


दवावमे परिवत्तन करदेनेले पानीके क्वथनाकमे 
बहत परिवत्तंर होजाता है। दवाव कम होजानेपर 
कथनांकमं कमी होजाती है और दबाव बढ़जानेसे 
कथनांक बढ़जाता है। पहाड़ोंकी ऊँची चोटियोंपर 
वायुका दवाव घरातलकी अपेक्षा बहुतही कम 
होता है अतः वहाँ पानी ८०” के लगभग तापक्रम 
परही उबलने लगता है । ऐसी अवस्थामे बिना 


दबावको बढ़ाये आलू आंदि नहीं पकसकते हैं जिनके 
पर जलंकी नियत मात्रामे चूण की नियंतमात्राहदी 


पकनेके लिये १०० तापक्रम चाहिये | बन्द पतीली 
( हकनीसे दूबी हुई ) में दाल जल्दी पकती है 
क्योंकि अन्दर भाषका दबाव बढ़नेसे क्थवांक 
बढ़जाता है। द 

केथनांक क्या है---? क्थनांक वह तापंक्रम है। 
जब द्रवको भापका तनाव वायुमएंडलकें दंबाबंके 
बराबर होजाता है । वाष्प तंनाबकी सारिणीसे 
स्पष्ट है कि १०० श तापक्रमंपर पानीकी बाष्प का 


तनाव ७६० मिमी है । वायुमएडलका सामान्य 


दबावभी ७६० मिमी है| अतः #००'श पर पानी 
डबलने लगता हैं । यदि वायुमण्डलंका दबाव 
३५४२० मि'म' कर दिया जायतो पानी ८०'श पर 
उबलने लगेगा क्योंकि इस तापक्रम॑ पर वाष्पका 
तनाव ३१४४-२८ मि'मी' होता है । 


पानीका आपेक्षिक ताप और आपेक्तिक घनत्व 


०'श पर १ माना गया है | 


पानीका घोलक-गुण 


. सामान्यतः लवेंणों और अंन्यपदा्थोंके घोल 
बनानेके लिये पानीका उपयोग कियांजांता है। मद्य, 
ज्वलकं, दरोपिपील आदि द्ववभी घोलकोके रुपमें 


काबंनिक रखायनमें विशेषतंः उपयुक्त होते हैं पर 


 पानीखे अधिक आवश्यक कोई घोलक नहीं हैं । 


प्रत्येक पदार्थ पानीमे भिन्न भिन्न प्रकारसे घुलता है। 
घुलनेके रूप ये होसकते है 

(४) थोड़ेसे पानीमे पदाथकी अनिश्चित' मात्रा 
घुलनशील हो अंरथांत्‌ घुलनशील पदाथ पानीमें 
प्रत्येक अनुपातमें घुलनशील हो । जैसे मद्य और 
पानी । ऐसी अवस्थामें कहा जायगा कि मद्य और 
पानी प्रत्येक अनु पांतमें मिलनशील है । 

(२) द्रव पानीमें मिलन-शील नहों पर कुछ 
घुलज्ञाता हो । जैसे जल और ज्वलक। थोड़ासा 
जल ज्वलकमे घुलजाता है और थोड़ासा ज्वलक 
जलमे । . द 
(३) चूण जो जलमें समुचित घुलनशील हें 


घुलनशील है | इसके पश्चात्‌ घेलसंपृक्त होजायगा 
ओर अधिक पदार्थ नहीं घुलसकेगा | जैसे जलमें 
नभक, तूतिया, पांशुजहरेत आदि । 

(४) चूण जो जलमें नहीं के बराबर ही 
घुलनशील हो जैसे भारगन्धेत, रजत हरिद्‌, सीस 
रागेत । द 
(५) चूण जो जलमें साधारण -तापक्रमपर 
बिल्कुल घुलंनशील नहों पर तापक्रम बढ़ानेसे, और 
अधिक पानीके उपयोगसे कुछ घुलजायं जैसे सीरू 
हरिद, खटिक गन्धेत, रजत नोषित इत्यादि । 

(६) वायव्य पदाथ लगभग सभी जलमे थोड 
बहुत घुलनशील हैं। 


हबका 5 


हरेत, तूतिया, मर्गनीस गन्धेतं आदि अध्धक ताप 
क्रमपर अधिक घुंलनशील होते हैं । इस बातक 
लाभ रवेबनानेमे उठाया जाता है। ६०६ 
तापक्रम न तकके जलमें पंदार्थोका संपृक्त घोद 
बनाते हैं, फिर घोलको धीरे धीरे ठण्ड 
होने देते है, ठंडा होने में तापक्रम की कमी « 
कारंण घुंलनेंशीलता कम्र हो जाती है ओऔ 
जितना पदार्थ घलनेसे अशक्त रहंजाता है, उतने 


] 


[ ५७ ही 


रवेके रूपमें प्रकट होजाता है । खटिक नीबूयेत 
(्‌ (..3]०पा० (7990८6० ) आदि कुछ पदा्थ ऐसेभमी 
हैं जो ठंडे जलमें अधिक घुलनशील हैं पर गरम 
करनेपर कम घुलनशील- हैं. । खटिक नीबूयेतका 


जलमें घोल बनाओ ओर गरम करो | श्वेत अवज्ञेप 


दिखाई पड़ेगा । क्‍ 


. ज़ब उपयुक्त विधिले लवणोंके रवे बनाये जाते 


हैं तो इस प्रक्रियामें लवशोके अखुओंके जलके 


अशुओकी एक निश्चितमात्रा संयुक्त होजाती है । 
इसे स्फटिकीकरणका जरू ( ४४०९८ 06 ०7ए89]]88- 


97 ) कहते हैं । निम्न लवणोंमे यह जल निम्न 


प्रकार है--... 


ग्लोबर लवण £ सेन्धकगन्धेत ) 

' 

से, गओञओ,. १० उ३ आओ 
कि ५ दे ( के 
सेन्धक कबनेत ( घेमेका सेाडा ) 

से, क ओ,. १० उ ओ 
सेन्धक टंकेत ( साहागा ) 

रे * के 

से, 2, ओ&५,. १० उर ओ 
ताप्नगन्धेत ,( तूतिया ) 

तागओ , . "उ, आओ 
लोहस गन्धेत ( कसीस ) 

लोगओ , . ७उ. ओ 
स्फट पांशुज गन्धेत | फिय्करी ) 


स्फ, (गओ ,)३पाँ>गओओ, .२४ उस्ओ 


बहुतसे स्फटिकी करणके जलसे संयुक्त लवण 
पैसे होते है, कि यदि वे शुष्क वायुमे रखदिये 
जाय॑ तो जलके अरु धीरे धीरे पृथक होजाते है 
और वे चूण के रूपमें रहजाते हैं। घेननेका सोडा 
इसी प्रकारका है। इस गुणको नेोना' लगना या 
प्रपुष्पण ( /.70/76506706 ) कहते है । इनके विप- 
रीत खरिक हरिद, पांशुजलिरकेत, आदि लवण 
वायुसे जल आकर्षित करके द्रव जैसे होजाते हैं 
इसगुणको ।पसीजन! ( 06॥0768८6॥7८6 ) कहते हे | 
. सभी वायब्य पदार्थ जलमें कुछ न कुछ घुलन- 
शीलहेँ । इनकी घुलनशील्तापर तापक्रमका प्रभाव 


बिल्कुल उल्टा होता है। तापक्रमके बढ़ानेले वाय- 
ब्योंकी घुलनशीलता कम होजाती है। पर द्वावके 
बढ़नेसे घुलनशीलताभी बढ़जातीं है। जल वायव्य 
के घोलमेसे वायव्य तापक्रमको बढ़ाने या दबावकों 


 कमकरदेनेसे पृथक होसकता है। जलमे घुला हुआ 


ओषजन मछलियों और अन्य जलजीवोंको प्राणंवायु 
प्रदान करता है। द 
मृदु और कठोर जल रे 
पाबीके साथ सांचुन मलनेसे भाग उठने लगता 
है। नदियों, और स्रोतोँके जलमें बहुतले खनिज 
पदाथे मिल जाया करते हैं| इनमें कुछ पदार्थ ऐसे 
होते है. जो सावुनझे ऊपरं कोई प्रभाव नहीं डालते 
हैं। ऐसे पदार्थों युक्त पानी साबुनले मलनेसे 
भाग देता है। इस पानीके खदुजल (50०ी जब). 
कह सकते हैं | पर कभी कभी नदियों या कुंओंका 
पानी ऐसी चट्टानोंमे देकर आता है जहांसे यद्द 
चूनेका पत्थर खड़िया मिद्टी-खंटिक कबनेत, ख के 
ओ, और खटिक गन्धेत, खग ओऔ,--आदि अपने 
साथ घेले लाता है। यह पदार्थ साबुनपर प्रभाव 
डालते हैं. और ऐसे पानोके साथ यदि साबुन मला 
जायगा ते काग नहीं उठेगा, क्योंकि उक्त पदार्थों 
द्वारा साबुनका अनछुल यौगिक बनजाता है। ऐसे 
जलके। कठार-जल (77570 ए०४८०) कहते हैं जलकी 


यह कठोरता दे। प्रकारकी हे।ती है ।-- 


१ स्थायी और २. अस्थायी 
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. अस्थायी कठ रता--यह जलमें घुले हुए कब द्वि 
ओषिदके कारण हे।ती है क्योंकि यह कबंन ढि- 
ओपषिद उपयुक्त प्रकारके खनिज-पदार्थोका नीमें 
घोल लाता है। एक परख नलीमें चूनेका पानी 
(खटिक उदौषिद) ले ओर इसमें कबंन द्विओषिद्‌ 
प्रवाहित करे । पहले खटिक कबनेतका श्वेत अव- 
कल प प्रकट देगा पर कबंन द्िओषिद और प्रवाहित 
करने से खटिक कबनेत खक ओ&, खटिक अचकब- 
नेत ख (उ क ओ,)२ में परिणत हेाजायगा। अध 
कर्बनेत जलमें घुलनशील है अतः अब घोल फिर 
स्वच्छ हे।जञायगा । प्रक्रियाये इस प्रकार हैं;-- 


[ ४८ ै 


ख (झो उ)2+क और + खे के ओ& + उ२ आओ 
चूनेका पानी खटिक कबनेत 
क ओ३ +उ2२ आओ - उ३ के आओ 
कबंनिकास्ल 
जे क ओइ+उ2 के ओ३ - से (उ क ओ, )« 
खटिक अर्थकबनेत 
यह खटिक अधकबनेत ही वास्तवमें जलको 
अस्थायी कठारता प्रदान करता है। इसे अस्थायी 
कठारता इसलिये कदते हैं क्योंकि अधेकबनेत इस 
धालके गरमकरके या चूनेके पानी द्वारा अवच्ष पन 


करके पृथक्‌ किया जासकता है। इन दे।नों विधि- 


योंसे अलुघुल खटिक कर्बनेत बनजाता है. जो | छान 
कर पृथक्‌ करलिया जासकता है-प्रक्रियाय इस 


प्रकार है;--- 
(१) ख (ड क ओ,)२ + से के ओ, +क ओ+£ 


+छ, श्रो (गरम करनेसे 


(२) ख (उ क ओ३)श 7 खे (ञत्रो उ)३२ न २ेखक 


झो, + २ उश्ओं चूने का पानी 

स्थायी कठोरता--वह कठारता जो इस प्रकार 
उबालनेसे से दूर नहींकी जासकती है स्थायी कठे।- 
रता कहलाती है । यह कठोारता विशेषतः गशिप्सम 
लवण (खटिक गन्धेत, खगओ,) केकारण हेाती है। 
इसके केवल उबालकर दूर नहीं किया जालकता 
है । इसके दूर करनेकी विधि यह है कि इसमें 
घेधनेका से।डा अर्थात्‌ सैन्धक कर्बनेत, से क ओ,. 
१० उ, ओ डालकर उबाले । पेसा करनेसे खटिक 
गन्धेत खटिक कबनेतमें परिणत हेज़ाता हे । 
प्रक्रिया इस प्रकार हैः-- द 
खगआओ,+सै, क ओ+> ख क ओ& +सै,ग ओ, 

धानेके काममें सेडा इसलिये डपयेगमे लाया 
जाता है क्योंकि यह पानीका मसूद करदेता हे। 
खटिक कर्बनेतके साथ इस प्रक्रियामे सैन्धक गन्घेत 
भी उत्पन्न हाता है । इसलिये इस प्रकार खद़ु 
किया झुआ जल पीने के येग्य नहीं रह जाता द्दे। 





दुसत्रा अ्रध्याय 





की जिले ( (02०76 ) 

०3 बजनके एक अरुमे दो 
कक 5 4 परमाणु हैं | पर यह 
(७ किक 20:00... एक विचित्रता समझ 
5 / .. रण रे नी चाहिये कि ओषजन 

के तीब परमाणु पर- 
स्प्र्मे संयुक्त होकर 
पक पदार्थ बनाते हैं 
जिसे ओोषोन कहते है । 
इसका संकेतरूप आओ 
है । इसका अरुभार 
१६% ३००४८ है । जो व्यक्ति विद्यत्‌ सम्बन्धी यन्‍्त्रों 
से काम करते रहते हैं वे एक विचित्र सड़ी मछली 
कीसी दुर्गन्धसे अवश्य परिचित हागे | यह दुगन्ध 
इसो ओपषोनके कारण आती है| वास्तवमें बात यह 
है कि विद्युत संचार द्वारा वायुका कुछ श्रोषजन 
ओषोनमें परिणत होरडा है । 





अंपिन बनानेकी बिधि:--हसके बनानेकी कई 
बिधियाँ हैं पर कुछ मुख्य विधियाँ यहाँ दी 
ञ्ञ री 


(१) इसकामके लिये कांचका एक विशेषयन्श्र 
लेते हैं जिसमें कांचकी एक नली दूसरी नत्ीके 
भीतर चिपटी होती है, दोनों नलियोके बीचके स्थान 
में होकर ओषजन प्रवाहित किया जाता है । अन्द्र 
की नली में गन्धकाम्लका हल्का घोल होता है जिस- 
में पररोप्यमका एक तार लटकता होता है । इस 
तारका सम्धन्ध उपपादन चेष्ठन (]70प८00॥7 ८०!) 
के एक भरवसे किया जाता है। बाहरकी नली एक चंचुक 
में रखी ज्ञाती है जिसमेभी हल्का गन्धकाम्ल होता 
है। इस मेंभी एक तार लटकाते हैं जिसका सम्बन्ध 
डउपपादन वेश्नके दूसरे घवसे करविया जाता है । 


इसप्रकारके प्रबन्धमं ओषजन प्रवाहित करते है 
और डपपादन वेष्टनसे विद्यत्‌ संचार करते हैं। 


इस प्रकार करनेसे श्रोषजञन श्रोषोगमे परिणुत 
होझ्ञाता है । 


[६० 


8आ, रे 

(२) झलके विद्युत्‌ विश्लेषणमेंभी ओऔषोन 
उत्पन्न होसकता है विशेषकर यदि ध्॒व पररोप्यमके 
हा | यदि धनात्मक घुवकी बहुतकम सतह जलमे 
होतो २३./? के लगभग ओपषोन ओषजनसे मिश्रित 
पाया जासकता है। पहले लोगोंका विचार था कि 
इस विधिसे प्रात गैस उ७ ओ& है। पर यह बात 
ठीक नहीं है क्योंकि इले गरम करनेसे शुद्ध ओषजन 
प्राप्त होता है नकि जल | इससे स्पष्ट है कि इस 
गेसमें उदजनके परमाणु नहीं है । 

(३) काँचकी कुप्पीम जिसमें नम वायु हो, 
स्फुरको लटकानेले डचित तापक्रम पर ओषोन प्राप्त 
होसकता है। 

भो पान की पद्चिचान;--श्रोषोनमे अत्यन्तदी तीज 
गुण होते हैं, अतः इसे वैशक्तिक ओषजन' (3८ 
076 ०5५४०॥ ) कहसकते हैं, इस गुणके कारण 
यह पदार्थोका बहुत शीघ्र ओषदीकरण करदेता है। 


मांडी (नशास्ता)कों जलमे उबालो | इस घे।लसे छुन्ना 


कागज़ को मिगेले।। इस कागज़पर-पांशुज नेलिद के 
घेलकी: दो बंदे' डालदो | इस भीगे हुंण कागज़को 
ग्रोपोनके संसर्गर्म लानेसे कागज़का रंग चटकीलो 
नोला दो जायगा | यह विधि ओषीनंकी पहिचान 
लिये बहुत उपयुक्त है । ओंषोन: पांशुजमैलिदपर 
जलकी विद्यमानतामें इस प्रकार प्रभाव डालता 

पाने के ओं, + उड़ ओऔ -+ 

. शपाँओ ड-+ ओर + नेक 
मनैलिन इस प्रंक्रयामें मुक्त होता है जो मांडीके 

संसगंसे नीला रंग देता है।.... रा 

प्रयाग द्वारा यह सिद्ध किया जालकता है कि 
ओोषोनम ओषजनके अतिरिक्त अन्य कोई तत्व नहीं 
है। ओपषोनको गरमकरनेसे यह विभाजित. होकर 
ओओपषजनमें परिणत होजाता है । इस प्रयोगके लिये 
ओपषोनको एक मज़बूत कांचकी नलीमें देकर प्रवा- 
हित करे। । इस नलीको दृग्धकलसे गरम करे । 
नलीके दूसरे सिरेके पास मांडी-पांशुजनैलिद 


4 


छदारा नमकिया हुआ छुन्ना कागज़ लाओ । इसका 
रंग अब नीला नहों पड़ेगा क्योंकि ओरषोन ओष- 
जनमें विभाजित हेागया है। द 
२ आओ रौ ३ ओ<२ 
ओषोनके गुण :--यह वायव्य पदार्थ है जिसमें 
एक प्रकारकी तीक्ष्ण मत्स्य गन्ध आती है। यद्द 
द्रवीभुत भी किया जासकता है। द्रव ओषोनका 
रंग नीला हे।ता है। इसमें प्रबल ओषदकारक गुण 
हेतते हैं । ओबदीकरण करते समय ओषोनके आय- 
तनमें कोईमी भेद नहीं पड़ेगा । बात यद्द है कि 
आओपोनका एक ओषजन परमाखुद्दी ओबदी करण मे 
उपयुक्त होता है और शेष दो परमाणु ओषजनका 
पक अशु बनादेते हैं। इस प्रकार ओषोनके एक 
अणुलसे ओषदोकरणके पश्चात्‌ भी ओषजबन का एक 
अणु शेष रहजाता है | इस प्रकार आयतनमे कोई 
भेद नहीं पड़ता है। 
ओ& - ओर * [ ओ | 
एक अणु . एक अणु . - 
पारद्‌ पर ओषोनका विचिंत्र प्रभाव पड़ता है। 


-ओषोन के संखर्ग से पारद की चमक, इसकी 


छ्विग्घता, ओर इसके तल की - उन्नतोद्रता, शाब 
नष्ठ हो जाती है। यह कांच की नली के सठदसे 
चिपक कर पतले दर्पण के समान हो जाता है। 
पंशुज नेलिद पर इलका जो प्रभाव पड़ता है 
उसका वर्शाव किया ही ज्ञा चुका है । पांशुज 
मैलिदले नैंछिन मुक्त हाजाता है ओर पां पर 
उदोषिद ( जंलकी विद्यमानतामे ) प्राप् होता हे । 
इसी प्रकार रुफुर भी इसके संसगगंसे क्फुरकास्लमें 
उ, स्‍्फु ओ, में परिणंत हो जाता हे । द 

द रफु+३ उ७ ओ+ ५ ओ॥३ ८ 

२७३ स्‍्फू ओ, +५ ओर 

.. इसी प्रकार यह गन्धिदों के गन्धेतों मैं परि- 
ण॒त कर देता है जैसे सैन्धक गन्धिद्‌ को सैन्चक 
गन्धेतमें । द ः क्‍ 

से, ग+४ ओ॥न्‍्से+ गे झरी, + ४ “ 2 


प्म इु 


| ६१ ] 


पत्ती आदिके रक्लौके भी यह उड़ा देता है क्यों- 


कि रज्नौंका ओषदी करण हे।जाता है । 
... उदजन परौषिद और ओषोन दोनों निम्न प्रकार 
एक दूसरे से प्रभावित होते हैंः-- 
गो, +उ२ ओरल्‍३तत्डर ओ+२ ओर 

ओंपोन का सड़्ठन--ओपषोन ओपषजनका भिन्नरूपी 
(5]007०]/०) है। दोनोंमें भेद इतना दी है कि इन 
दोनोंमे ओषजनके परमाणु भिन्न प्रकारसे संयुक्त 
हैं| ओषजनके तोन अशुओले, ३ ओ५२, ओपषोन 
के दो अरु (१ ओ, ) प्राप्त होते हैं । 

न ३ ओश > २ओ, 

(१) इस प्रकार यदि नियत आयतनका 
सम्पूण ओबजञन ओषोनमे परिणित कर दिया तो 
 आयतन पहिलेकी अपेज्ञा दो तिहाई रह जायगा। 
इस प्रयोग को इस प्रक्नार कर सकते हैं । एक नली 
- ऐसी लो जिसमे दो खातों पर समझेण मुड़ी हुई 
. चूल्हाकार सूची नत्वी लगीं हे। और जिसमे पंर- 
रोप्यमके दो तार भी हो | नलीमे शुद्ध शुष्क ओष: 
जन भरो | सूची नज्ञोमे थोड़ाला तीत्र गन्धकाम्ल 
डाल दो | पररोप्पप के तार द्वारा विद्युत्‌ संचार 
करो । ओबज्त ओबोज्ये परिशणत होगा। सूची 
नजीमे गन्धकाम्तका स्थान परिवतित हो जायगा 
जिससे स्पष्ट होगा कि ओषज्ञन के आयतन 
में कमी होरही हे । 

(२) झूबी वजीका लिए बच करदो | नत्ीका 
गरसकरों गरमकरनेलसे जितना ओषोन बनाथा वह 
फिर ओषजनमे परिणत हेोजायगा । तापक्रम 
उग्डा हाोनेदो । सूची नल्लीके सिरेके! अब खेालदो | 
पेसा करनेसे गन्धकाम्ल फिर उसी स्थानमे आ- 
ज्ञायगा जिपत स्थानपें प्रयेगके आरम्भमे था। 
इस प्रकार ओषघोनक्ना आयतन बढ़जाता है यदि 
उसे ओपषजनमे परिणुत करले । 

(३) ओषोन तारपीनके तेलमें पूर्णतः घिना 


विभाजित हुए ही अभिशोषित होजाता है। इस 


प्रकारका प्रयाग अन्य तेलोके साथभी कियागया 
हे | इनसे यह परिणाम निकाला गया है कि “पैछ 


हारा अभिशेषित ओषोनका आयतन उस आयतनका 


हुगुनां होता है जो ओपजनकेा अंबषोनमें परिणत करते 


समय कम हुआ था” । अर्थात्‌ यंदि ओषजनका ओषो 
नमें परिणत करनेसे आयतनमें 'क' कमी हुई है 
तो इस ओषोन ह. तार पीन के तेल में अभिशोषण 
करने प्र ““क' की कमी होगी इस प्रकार सम्पूर्ण 
कमी “इक हुई इससे स्पष्ट है कि ३ आयतन ओष- 


ज़न ने दा आयतन ओपषोन दिया था। 


इशओझो, 5 रे ओ$ 
१२ आयतन. २ आयतन 
अतः ओषोन का सूत्र ओ, दै। 
(७ पांशुज नेलिद द्वारा विश्लेषित होने पर 


भी ओषोनके आयतनमें कोई अन्तर नहीं पड़ता 


है । यह बात इस प्रकार प्रदर्शिकी जा सकती 
है। एक बन्द गोलेम पांशुज नेलिदका घोल लो 
ओर इसे ओषोन नसतिकामें ओपषोन उत्पन्न करने 


के पूर्व ही डाल दो । इसके पश्चात्‌ ओषजनको 


ओपोनम तब तक परिणत करों कि फिर आयतन 
में और कमी न हो । इसके पश्चात्‌ श्रव यदि गोले 
के तोड़ा जाय तो नैलिन्‌ मुक्त दोगा और गैसके 
आयतनम कोाई अन्तर नहीं दिखाई पड़ेगा | 
यदि मुक्त नेलिनकी मात्रा ठीक ठीक मालूम कर 
ली जाय और इस मात्राके तुल्व ओषजञञनका 
आयतन निकाल लिया जाय तो पांशुज नेलिद द्वारा 
अभिशेषित आपजन का आयतन उतनाही होगा 
ज्िसना ऑषजनका आयतन ओपषांनमे परिणत 
होनेमे कम हागया था | द 

इन सब प्रयेगोंसे स्पष्ट है कि ओषोनका 


सूत्र ओ, है । 

१ ओषजन जब ओषोनर्म परिणत होता 
है तो इसके आयतनभ कमी होजाती है-- 

३ झो, 5 दे ओ॥ [ १ आयतनकी कमी ] 

(३ श्ायतन) २ आयतन ) 

(२) ओ्ओोषोन के गरम #+रके ओषजनमें परिणत 
बरनेसे आयतमम उतनी ही वृद्धि होती है 


[ 
ज्ञितनो ओषज़नका ओषोनमें परिणत करनेमे कमी 
हुई थो।. 

२ओऔ, 5 ३शओंइ. ६ आयतन की वृद्धि | 


(२ आयतन ३ आयतन ) 
(३) श्रोषानम श्रोषजनका परिणत करनेमें जो 
कमी होती है अथवा ओषेनके ओषजनमें परि- 
: शत करनेमें जो वृद्धि द्वाती है, वह तारपीन द्वारा 
अभिशेोषित आयतनकी आधी हे।ती है। 
... कमी अथवा वृद्धि (उपयुक्त समीकरणोके 
अनुसार )-औ१ आयतन। 
तारपीन हारा अभिशोषित २ ओ,5२ आयतन 
.._ (४) ओषोन जब पांशुज नेलिदसे विश्लेषिद्‌ 
 द्वोता है तो उसके आयतनमें कोई. भेद नहीं 
पड़ता है-- क्‍ 
श्रो,+२पां ने+उ, ओ्रोन्‍्ओ२ +नैश +पां श्रो 
१ आयतन १ आयतन 
(५) निस्सरण की ग्रति द्वारा निकाले शये 


६२ | 


घनत्वसे भी ओषोन के उपयु क्त सूत्र का समर्थन 
हे।ता है । हम पदिले लिख आये हैं कि दे वाय- 
व्यौके निस्सरणकी गतियों और उनके घन्त्वोंके 
वर्गमूलॉमें ब्युक्तम अनुपात हे।ता है। हरिन्‌ गस 
(ज्ञिसका घनत्व ज्ञात है) ओर ओषे+न की निस्स- 
रण गतियाँ की तुलना करने पर यद्द पता चला 
है कि ओषे-नका घनत्व २४ अर्थात्‌ ओषजनके 
घनत्वका १६ शुना है। इससे स्पष्ट है कि ओषे।न- 


का सूत्र ओ, है। 


ओपेन द्रवीभूत भी किया गया है । द्रव 
श्रोषेन का रह नीला होता है और इसका क्ृथ- 
नांक--११८ श है । यदि शीघ्रताले गरम करे 
ते इसमें विस्फुटन दाने लगता है | गरम करने से 
यह ओषजनमे परिणत हेने लगंता है और बहुत 
सा ताप जनित हे।ता है। उससे तापक्रम इतनी 
शीघ्रता से बढ़ने लगता है कि अन्‍्तमें विस्फुटन 
हे'ने लगता है | 





ग्यारहवां अध्याय 


ग़न्धक ओर गन्धिद 
(७०प)097फ 3706 5प707965) 


प्राप्ति स्थान 


वत्त संविभागके छठे खमूहमें 
ग्रोषज्ननके बाद गन्धकका स्थान 
है। गन्धकके विषयमें आजसे ही 
नहीं अपितु अतीत कालसे ही 
लोगों को कुछ न कुछ ज्ञान अवब- 
श्य रहा है । ज्वरन्त अथवा शान्‍्त ज्वालामुखी 
पर्वतों के समीपवर्ती स्थानों में यह स्वच्छ रूपमें प्राप्त 
हो सकता है | इसके अतिरिक्त, यह घातुओंसे संयुक्त 
भी पाया जाता है । दो प्रकार के योगिक बहुघा पाये 
जाते हैं जिनमें गन्धककी मात्रा होती है । 





१ --गन्धिट, जैसे सोस गन्धिद, सीग, (गैलीना) 
पारद गधिद, पाग (सिनेवार), लोद गन्धिद, लोग३ 
इत्यादि । द 


 २-गन्धेत जैसे गिप्सम या खटिक गन्धेत, 
ख ग ओ, २ उलओ तूतिया या ताम्रगन्धेत, 
ताग ओ, ५ उ, ओ; कसीस अथोत लोहसगन्धेत, 
ज्ञोग ओ,, ७ उ, ओ; ग्लौबर लवण, या सैन्धक 
दल हि. 
गन्धेत से, ग ओ, १० छ३ ओ। 


बहुतसे खनित्र-ख्रोतोंके जलमें एक वश्यव्य 


धुला होता है जिसे डदजन गन्षिंद, उरग कहते 
हैं। यह उद्जठ और गन्धकसे युक्त योगिक है। 
उ्वालामुखी पव्ृतों पर गन्धक पाया जाता है। 


यह गन्धक वास्ततमें दो वायब्योंकी पक्रियाप्रे 


उत्पन्न होता है। भूमिके अन्दरसे उदज्षत गन्धिद्‌ 


 छ. ग और गन्धक दविओओोषिद ग ओर नामक वाष्प 


ऊपर आती हैं और इन दोनों में निम्न प्रकार संयोग 
होता. है: - क्‍ 
२ ७ गक+ंग ओर 5२४७३ ओ +रेग इस 


प्रकार गन्धक उपलब्ध होता है। 


_गन्धकका शुद्धिकरण 


खतिजोंसे प्राप्त गन्धकमें अनेक अशुद्धियाँ 
विद्यमान रहती हैं । इनके दूर करनेकी साधारण 


विधि यह है कि गन्वकरों एक ढाल भदटीके 


अन्दर गरम करते हैं, ऐसा करनेपे कुछ गन्‍्धक तो 
गन्धक द्विक्लोषिद दायव्यमें परिणत होकर जड़ जाता 
है पर अधिकांश गन्धक द्रवी भूत ही जाता है । भट्दी 
के एक विशेष छिद्र द्वारा यह द्रव गन्धक बाहर बहा 
लिया जाता है जहाँ यह ठण्डा होकर ठोसाकार दी 
जाता है। यह गनन्‍्धक साधारण उपयोग के लिये 
काफी स्वच्छ होता है । 


यदि इसे औरभी /अधिक स्वच्छ करना दो तो 
निम्न विधि का उपयोग किया जासकता है। गन्धक 
को एक विशेष भभकेमें आगसे गरम करते है। इसक 


[ $४ । 


वाष्पें एक इंटोंकी ठण्डी कोठरीमें ठण्डीकी जाती 
हैं। यहाँ यह गन्धक ठोसाकार हो जाता है । इस 
कोठरीका तापक्रम यदि ११० से कम हो तो गन्धक 
की वाध्पे' शुद्ध पीले रवादार चुणकेसे रूप में जम 
जाती हैं।इस गन्धककों गन्पकका चूर्ण कहते हें 
यदि तापक्रम ११५ से ऊपर हवा तो ये वाष्पे द्रवरूप 
में हो जायंगी, द्रव गन्धककों सांचोंमें हालकर 
तैयार कर लिया जाता है। इस प्रकारके गन्धकको 
गन्धक की पथरी कह सकते हैं। ज्ञारों के व्यवसाय में 
बहुत सी ऐसी सामग्री प्राप्त होती है जिसमें गन्धक 
को पयांप्र मात्रा होती है। आजकल बहुधा गन्धक 
इसीविधिसे व्यापारिक मात्रामें तैयार किया जाता है । 
इसविधि का अब प्रचार बढ रहा है भोर ज्वालामुखी 
के गन्धक की उपयोगिता कम हो रही है । 
गन्धक के बहुरूप 

. आपषोतका वर्णन करते हुए हम बहुरूपी शब्द 
का उपयोग करचुके है। ओषोन ओषजनका बहुरूपी 
पदाथ है । इस प्रकारकी बहुरूपता ठोस पदार्थों में 
ओरभी अधिक पाई जाती है। गन्धक कई रूपका 
उपलब्ध हो सकता है। इनका वशुन अब यहा किया 
जावेगा।... 

(१) साधारण ज्वालामुखीगन्धक--यह बड़े बड़े 

अष्टफलीय सम चतुभु जिक सुन्दर रवों के रूप में 
होता है 


(२) सूच्याकार गन्धक--यह भी रवेदार गन्धक 
होता है। इसको इस प्रकार बनाया जा सकता है। 
मिट॒टीकी एक घड़ियासें साधारण गन्धक छो। 
इसे दग्घकसे गरम करो। जब यह पूर्ण रूपसे 
पिघल जाय तो घड़ियाको छो से हटा लो और 
ठण्डा होने दो | थोड़ी देरमें अब , गन्धकके 
ऊपर एक पपरी जम जायगी। पर पपरीके नीचे 
का कुछ गन्धक अब भी द्वव द्वी होगा । पपरीमें सुई 
से दो छेद कर दो ओर घड़िया को उलट कर अन्दर 
के द्रव गन्धककेा शीघ्रता से निकाल दो। थोडीही 
देर में पपरीके छेदोमेंसे देखनेसे पता चलेगा 


कि अन्दर सुश्योंके आकारके कुछ सुन्दर 
पारदर्शक ग्वे हैं । यह रबे अस्थायी होते हैं। 
२४ घंटे के दाद ये अपार दशक हो जायंगे और 
पहले प्रकारके ज्वालामुखी रवे में परिणत हो जायेंगे । 
गन्धककी ठोस सुश्यों के तोड़कर सूक्ष्म दशक 
यन्त्रसे देखनेपर पता चलेगा कि रबे भी अब ज्वा- 
ढामुखी रबों के समान अष्टफल्लीय सम चतुभु जी 
होगये हैं । साधारण गन्धक का गुरुत्व २०५ द्वोता 
है पर सूच्याकार गन्धक का १&६ ही द्वोता है । खा- 
घारण गन्धक का द्रवांक १६१४-०७ हे पर इसका 
१२० है। 

(३ ) छरूचलचा गन्धक--कुछ गन्धक के परख 
नली में गरम करो । पिघल जाने के पश्चात्‌ भी इसे 
ओर गरम करो जब तक गन्धक का पीला स्निग्ध 
द्रव विहकुख गहरा लाछ ठोस सा न हो जाय | २२० 
तापक्रम के लगभग यह काला पड़ जायगा। इसके 
यदि ठण्डे पत्ती में धार के रूप में छोड़े! तो रबर के 
समान लचलचा चपचपा पदाथ प्राप्त होगा। इसे 
लचलचा गन्धल्‍्ून कहते हैँं। खींचकर इसके तार 
बनाये जा सकते हैं। पर थोड़ी ही देर में इसका रंग 
पीला पड़ने छगता है और यह भंजनशील हो जाता 
है। इस प्रकार यह भी ख्ाधारण गन्धघक में परिणत 
हो जाता है । 


गन्धक के गुण 


गन्धक पीले रंग का ठोस पदाथ होता है | यह 
४४४-५* शपर उबलने लगता है, और इसकी वाष्पों का 
रंग घोर लाल होता है ये वाष्पे' अधिक गरम करने 
पर पीली पड़ जाती हैं ! ये ठंडी करके स्लवित की 
जा सकती है । जब गन्धक खुला गरम किया जाता 
है तों इसमें आग लग जाती है और यह नीली लपक 
से जलने लगता है। यद्द प्रकिया शुद्ध ओषजन में 


अधिक तीज्रतासे होती है । गन्धकके जलनेसे 


गन्धक द्विओषिद, ग ओ._, बनता है जो बेरंग का 
वायव्य है। इसमें बड़ी तीक्षण .गन्ध होती है । गन्धक 
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[ ९३४ ] 


जल में अघुल है पर मद्य में थोड़ा सा घुछ जाता है 
कत्रेन-- द्वि गन्बिद में यह पूर्णव: घुलनशील है । 


उदजन गन्धिद उ. ग 


यदि गोलाकार नलिका में जलते हुये गन्धक के 
ऊपर उदजन वायव्य प्रवाहित किया जाय, तो एक 
या दो प्रतिशतक के लगभग मात्रा में उदजन गन्धक 
से संयुक्त होकर उदजन गन्धिद्‌ नामक वायब्य बना- 
बेगा । छन्ना कागज का सीसपिरकेत के घोल में 
मिगोकर उदज्ननगन्धिद गेख के सामने लाने से 
इसका रंग काछा पड -जायगा क्‍योंकि सीसगन्धिद 
काला दोता है-- 

उए ग+ सीख सिरकेत- सी ग+ सिरकास्ल 

( सीस गन्धिद ) 

उदजन गन्धिद के पहिचान के लिये यह चतिधि 
बहुत ही उत्तम है । 

उदज्नन गन्धिद बनाने की विधि--ह किसी धातु- 
गेन्धिद के ऊपर अम्ल के संयोग करने से उदजन 
गन्धिद वायव्य बहुत सरलता से डपल्नज्ध हो सकता 
है| यद्द धातु गन्धिद जिनका वर्णन आगे दिया 
जायगा, खनिज पदार्थो' के रूप में प्राप्त होते हैं 
ओर धातुओं को गंधक के साथ पिघला कर भी 
बनाये जा सकते हैं । उरजन गन्धिद बनानेके लिये 
लोह गन्धिद, लोग, और गन्धकराम्लका बहुधा उप- 
योग किया जा सकता है । गन्धिदके ऊपर हलका 
गन्धकाम्ल छोड़ने से यह वायव्य बहुत शीघ्रतासे 
निकलने लगता है । गन्धकामुके स्थानमें उद॒हरिकाम्ल 
भी लिया जा सहझता है। प्रक्रियाय इस प्रकार हैः-- 

लोग+२उह +- लो ह,+उश्ग 

छोग+ ड. ग ओ, ८5 लोग ओ, + 5, ग 

इस प्रकार उदहरिकाम्ठके साथ लोह हरिद, 
लोह ,, ओर गन्धकाम्लके साथ लोद गन्धेत, लो ग- 
थो,, बनता है । 


इस गेसको अधिक मात्रापमें बनानेके लिये एक 
विशेष यन्त्र बनाया गया है। जिसे 'किप्स का यन्त्र 


कद्दते हैं | इससे लाभ यह है कि जिस समय जितना 
उदज्ञन गन्धिद चाहिये, बना लिया जा सकता हे 
ओर शेष बचा हुआ अम्ल और गन्धिद व्यथ 
नहीं होता है.। इसमें काँचके तीन गोले होते हैं । नीचे 
के दो गोले एक नलिकादार गदनसे जुड़े &ोते हैं 
ओर तीसरे गोलेकी लम्बी नली दूसरे गोलेके मुंहमें 
ठीक जम कर बेठ जाती है । इस ऊपर वाले गोले कीनली 
इतनी लम्बी होती है कि यह सब से नीचेके गालेकी 
पेंदी के जगभग पहुँचजाती है । बीच बाले गोलेमें छोह- 
गन्धिदके टुकड़े रखते हैं, ऊपर वाले गोलेके मु हमें 
कीप छगा कर हल्का गन्धकाम्ल नीचेके गोलेमें तब 
तक छोड़ते हैं, जब तक नीचेका गोला पूरा न मर 
जाय और कुछ गन्धकाम्ल लोह गन्धिदके ऊपर न 
आजाय | बीचके गोलेमें एक सूराख द्वोता है, जिख 
में एक पेंचदार नलिका लगी होती है । डद्जन गन्धिद 
इसी पेंचके खोलनेसे बाहर निकलने लगता है और 
जब गेसकी आवश्यकता न हो तो पचक्ना बन्द करदेते 
हैं।जो कुछ गेस अन्द्र जमा हो जाती है उससे 
दबावके कारण गन्धिदक्के ऊपरका अम्ल नली द्वारा 
होकर ऊपरके अम्लमें पहुँच जाता है । इस प्रकार 
गन्धिद अम्लके प्रभावसे बच जाता है । इस प्रकार 
जब जितनी गेसकी आवश्यकता हो तब उतनी हां 
गैस बंना ली जाती है और शेष गन्धिद बिना परि- 
वतित हुए ही बच रहता है । 

२--यह गैस पुणतः शुद्ध नहीं होती है क्‍्योंडि 
खनिज लोदगन्धिदमें बहुत सी और अशुद्धियाँ विद्य- 
मान रहती हैं। लोह गन्धिद में लोहके चूण भी 
विद्यमान रहते ँ जो अम्ल द्वारा उद जन उत्पन्न करते 
हैं। इस प्रकार उदजन गन्धिद वायव्यके साथ थोड़ा 
सा उदजन' वायव्य भी मिला होता है जिसका अलग 
करना अत्यन्त कठिन है । 

यदि पूर्णतः झुद्ध उदजन गन्धिद बनाना हो तो 
खनिज आखन-गन्धिद, आग, ओर जउद्हरिकास्ल का 
उपयोग करना चाहिये | यह्‌ गन्धिद पृणंतः शुद्ध होता 
है । इस प्रक्रियाके लिये गन्धिदको अम्छके साथ 
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गरम करनेकी आवश्यकता होती है। यह प्रक्रिया 
इस प्रकार हैः-- 

आ, ग/+ $ उ हनन रेआ हु३ + है उ३२ गे 

. छुदजन गन्धिदके गुण-- यह बेरंगका वायव्य है | 

इसका स्वाद मीठा सा द्वोता है। इसमें सड़े अगशडोंके 
समान तीक्णा और कट दुग नये होती है। यह 
विषेटा होता है और यदि शुद्ध अबस्थामें सूँघ लिया 
लिया जाय तो मूच्छोना पैदा कर देता है, बहुत देर 
तक सूँघने से स॒त्यु तक हो सकती है । इस हेतु किप्स- 
यन्त्र को या तो बन्द अलमारी या खुली हवामें रखना 
चाहिये । 

उदजन गन्धिद वायव्य को एक बेलनमें गरम 
पानीके ऊपर संचित करो । बेलनके मुंह॒के प/ख 
एक दियासछाई जला कर छाओ | गैश्व नींडी लपकसे 
जलने लगेगी । इस प्रक्रियामें उदजन-गन्धिद्‌ वायुक्रे 
ओषजन से संयुक्त होता है। इसका उद्जन पानीमे 
परिणत द्वो जाता है, ओर कुड गन्धक का गन्धक 
द्विओषिद बन जाता है । प्रक्रियाये' इस प्रकार है:-- 


२छ३७ ग+ ओ३ तर ढउ३ ओन १ग (१) 
२छ७शग+ ३ ओ३त5 २७३ ओ +रग ओ (२) 

अन्य वायब्योंके समांन इस वायत्य का भी 
द्रबीकरण हो सकता है। अकेले दबावसे या तापक्रम 
के कम करने से ही यह द्रव हो जाता हैं । अगर यह 
--६२" तक ठंडा किया जाय तो यह बेरंगका द्रव धो 
जायगा। पर तापक्रम-८५' कर देने से यह बफके 
समान ठोस हो जाताहै । केवल दूबावसे द्रवीभून 
करनेके लिये १७ वायु मंडल ( वाता बरण )दबावकी 
आवश्यकता होगी । द 


 गन्धिद 


यह पहिले लिखा जा चुका है कि लोह चूणको 
गन्धकके पीले चूर्ण के खाथ गरम करनेसे छोह 
गन्धिद बनता है । इप्ती प्रकार तांबेके बुरादे, 
और गन्धक चूणके मिश्रणको गरम करनेसे ताम्र 
गन्धिद, ताग, बनता है। यह काले रंग का होता है | 


गन्धक और ओषजनके यौगिकोंमें बहुत समता 
है । जिस प्रकार धातु ओषजनसे संयुक्त होकर 
ओपषिद बनाते हैं उसी प्रकार गन्धक उसे संयुक्त होकर 
गन्धिद बनाते हैं। नीचेकी सारिणीमें ओषिदो ओर 
गन्धिदोंक्रे रूप की समता प्रदर्शित की जाती है। 
ओओषिद--3७ ओ, क ओ,, स्फु, ओ, पांड ओ, 
खञो, लो ओ। क्‍ 
गन्धिद--ड २ गं, कंग, सस्‍्फुक गं, $ पाँ ग॑ उ 
बख्रग, हों ग कर 
गन्धिदोंको उदजन गन्िषिद नामक ज्ञीण अम्ल 
का लवण भी माना ज्ञा सकता हे। जिस प्रकार 
उद्हरिकाम्ल और खटिक उद्दौषिद मिल कर खटिक 
हरिद बना सकते हैं उसी प्रकार उदजन गन्धिद्‌ ओर 
हे डदोषिद मिलकर खटिक गन्धिद बना सकते 
| व. 
ख (ओछड), +२ उ ह>खद्द + २ उ,ओ 
ख (ओछड), + उ. गचरूख ग+ २ उ ओ 
गन्धक ऋणात्मक द्विशक्तिक है, यह भिन्न भिन्न 
शक्तिक तत्त्वों से यीगिक निम्न प्रकार बनाता है--- 
पा; ग, ख ग, स्फ५ गई, स्फुड रा, 
हे खनिजों के रूप में बहुत से गन्धिद उपलब्ध होते 
हैं। जैसे गेलीना, सौग; सिनेवर, पा ग; दस्तम्‌ ब्लैंडी 
द्‌ ग; लोह पाइरायटीज़, छोग॑,; ताम्र पाइरायटोज़, 
ता, ग; लो २ रं३; इत्यादि | ह 
प्रयोगात्मक रसायनक्की विश्लेषिक परीक्षाओंमें 
गन्धिदोंका बड़ा उपयोग होता है । घातुओं को कई 
समूहों में विभक्त किया गया है । पारदम्‌, सीसम्‌ 
विशद , ताम्रमू, संदस्तम, आखनम्‌, संक्षोणम्‌ और 
वज्ष्म्‌ धातुओं के घुडनशीछ लवणों के घोल में थोड़ा 
सा हल्का उद्हरिकाम्ल डाछ कर उदजन गन्धिद 
बायबव्य प्रवाहित करनेसे केवल इन घातुओके गन्धिदों 
का हो अवक्ञेप प्राप्त होगा, अन्य का नहीं। ये 


अवज्षप भिन्न भिन्न रंगों के होते हैं जेसा कि नीचे 


दिया जाता है । क्‍ 
पारद गन्धिद, पा ग--आर9्म में कुछ पीला पर 
फिर काला द्वो जाता है। द 


जज 


बारहवां 
गन्धंक के ओषिदं ओर असल 


त अध्यायमें गन्धकके कुछ गुणों 
ओर उदजनगन्धिदके विषय 
0 में लिखा जा चुका है। गन्धक 
5 है. ओपषजनसे संयुक्त हो कर भिन्न 
6! दि भिन्न प्रकारके यौगिक बनाता है । 

; रा इन यौगिकों - में से गन्धक 

जज अरबओ द्विओषिद, ग ओ३ ओर गन्धक- 

व्रिशोषिद, गओ,, अधिक उपयेगी हैं इनका ही 
वन अब यहां दिया जावेंगां 





गन्धक दिओषिद, गर्ोंर 


गनन्‍्धक द्विआषिंद का थोड़ा बहुत ज्ञान तो बहुत 


दिनों से छोगोंऊ है पर सश्से प्रथम प्स्टेल (सं० 


१2३१ वि० ) ने इस शुद्ध रूपमें प्राप्त किया था। यह 





झबध्याय 


तीत्र गन्वकाम्ल, च५ गओ के, जिसका वणन आगे 
दिया जावेगा, पारद के साथ गरम करके, प्राप्र 
कियां गया था । सं० १८३४ बिं०में क्र व्च वेज्ञा निक 
छठवाशिये ने इसका संगठन निश्चित किया। इश्का 
सूत्र गओ. है । ' द 

जब गन्धक वायु में जलाया जाता है तो यह 
पित्॒ल्‍ने लगता है, और फिर ज॑यों ज्श तापक्रम 
में वृद्ध होती है, धीरे धीरे यह जलने लगता है | इस 
समय यदि अंधेरे में देखा जाय तो इसमें हंलंकी सं 
दीप्ते प्रत्यक्ष होगी। इसका कारण यह हैकि २३०९श 


तापक्रमके लग भग गन्धककी वाष्पों का ऑपष॑ंदरीकरण 


होने लगता है । १६३" के निर्कंट गन्धक में आगे छग 

जांदी है और यह नीली लंपंक से ज॑ंलंने लगतों है । 

इस समय कुछ गन्धक द्विंओषिद गरओ।. भोौर ऊुँछ॑ 

गन्धंक जिओषिद गओाई जनित होता है। |. 
गन्घक छिओपषिद के बनाने को मुख्य विधियाँ 
दी जाती हैं।..._ 


(१) प्रयोग शालाओं के उपयोग के लिये गन्धक 
द्विओओषिद त/म्र के छीलन या चूण और संप्ृक्त गन्वका- 
ज्ञ॒ का गरम करके बनाया जाता है। एक कुप्पी में 
ताम्र चूण ( छीलन ) रखो और उसके ऊपर संपृत्त 
गन्धकाम्ल डालदों। कुप्पीके मुह से एक कांग 
लगाओ जिसमें दो छेद होँ। एक छेद में पंचद 
कीय और दूधरे में वाहक नली लगादी। पत्रदार 
कीप में गन्धकाम्ज ओर भर दो कुप्पी के वाप्प कुडी 
पर सावधानी से गरम करो । जब गनघक हिओवषिद 


५. गन्धक और तीज गन्धकाम्ल का स.थ॑ साथ 
गरस करनेसे शुद्ध गन्धकद्धिओषिद बनाया जा 
सकता है।--- 

ग+ रेड, गओओ, > शेशओ, +श्ड,ओ 

६. गन्धितों ओर अधगन्धितों का ठीज गन्ध- 
काम्लओ साथ गरम करनेसे भी गन्धकद्धिओषिद्की 
शुद्ध मात्रा प्राप्त दोसकती है। सेन्धकू अधेगन्धित 
से-उगओ, इस कामके लिये अत्यन्त उपयोगी दे 

से उग़ओं, +5,ग ओ,& ८से छगाओ, +- 


छठ. आ जजाक्मा३ 
सेन्धक गन्धित, से, गगओ, के उपयोग करनेमें 


प्रक्रिया निम्न प्रकार होगी-- 


-+- निकलने लगे तो फ़िर धीरे धीरे गरम करो 
तक सूँघने खौस का वेग तियमित रहसके । इसका 
“ गैस भरने के बेलनों में भरलों अथवा पानी में 


प्रवाहित करके संप्रक्त घोल बना लो | यह पानी में 
काफी घुलन शील है । 

इस श्यागकी प्रक्रिया इस प्रकार है-- 
तवा+२ड, गझ्यो, ता ग ओ, + :उ _ओ+ गओ३ 
२, ताम्रके स्थानमें पारद, अथवा रजत का भी 


हि 


उपयोग किया जासकता है। इन धातुओंके तीक्र 


गन्धक मठ के साथ गरम करनेसे भी गग्यो . प्राप्त 
हो सकता है। द । ः 
पा+ रेपश्गओं, ८ पा गशो, + श्दइओ 
कगझओो,.. ५ है 
क्र ल्‍. ा रे 
बर+ रेड, गग्यो, "२२ गओ, +रैपओ 
+ गशजो द 


३, के।यलेको तीत्र गन्धकाम्लई साथ गरम 


करनेसे कोयला कबन ट्विओ पिंदमें परिणत द्दोज।यगा. 


और गन्‍्धक द्विओषिद्‌ धाप्त दोजायंगा-- 
.. क+रेटरगओ, _+२ गओई 
+ रु, अआा 


करता हा ता गन्धक या लोह पाइरायटीज, लोग, , के 
मरसा करना चाहिये । गन्धकाम्लके बतानेमें इंघ 
विध्चि का उपयेग किया जाता है जिसका वर्णन 
आगे दिया जावेगा द 





यदि यह वायबव्य व्यापारिक मातम उत्पन्न 


से , गओ, +ड,गओं 

| संगओ , + उतउओ+ग ओ 

गन्धकद्विओषिदके गुण--यह कद दुर्गनन्‍्ध वाला 
नीरंग विषला वायव्य है। गन्धघकके जलानेमें जो दुगन्ध 
प्रतीत होती है वह इसी वायव्य के कारण है । यह 
वायुकी अपेक्ता २' २६४ गुणा भारी है। यह किसी 
वस्तके जल्नेमें साधक नहीं होता है | पांशुजम्‌ घातु 
इसमें जल उठती है! निम्न प्रकिया इस जल३ठनेका 
कारण है: -- द 

४ पां+श्गओ « >पांगओ३ 
+पां; ग। ओ॥ ( गनन्‍्धकीगन्धेत ) 

यह वायव्य जलेंमें बहुत घुलनशील है | ०” श 


( गन्धित ) 


तापक्रम पर १ भाग ( अयतनसे ) जलमें यह ८० 


भागके लगभग घुलजाता है। पर यह पारद के ऊपर 


संचित किया जा सकता है । शेगाणुनाशक होनेके 
कारण यह ओपषधिके रूपमें उपयुक्त होता है । 


अन्य वायव्योंडी अपेक्षा यह वायव्य अधिक 


सुगमतासे द्रवीभूत किया जा सकता है। तापक्रमको 
केवल ८'श तक ठंडा करनेसे ही यह द्रव हो जायगा 


अथवा १५४४३ वातावरण दबाव डालनेसे तो यह ०श 
पर भी द्ववीभूत हों सकता है ! इस प्रकार यदे 
कुप्पीमें बनते हुए गन्धक द्विओषिदको द्रावक मिश्रण 


में रही हुई कांचकी चकरदार नज्नीमें प्रवाहित किया. 


#७% 


[६९]. ४ 


जाय तो यह द्रवीमूव हो जायण । हावक मिश्रण 
( ॥88278 शांद्ापा८ ) २ भा। वफ़ में १ भाग 
साधारण नप्त5. मिडाकर बनाया जाता है। इस 
मिश्रण द्वारा तापक्रम--१८ श॒ तह कम किया जा 
सकता है । .. . 

.. द्वव गन्धक द्विओषिद नीर॑ंग पदार्थ है जिसका 
कथनाझ -८' है। यदि तापक्रम -७६ कर दियां 
जाय तो यह प्रदशक ठोस पदाथ हो सच्ता है ' 

.. संगठन--विशेष प्रक्ाके आयतव मउकसे ओष- 
जन भर ऋर उससें गन्धेक जलकर यह प्रद्शित 
किया जां सऊता है, कि उसी दबाव पर जो आयतन 
झोपनत का था वही आंयतन उतने ओषजनसे 
जनित गन्धकका द्विओषिदका होगा । इससे स्पष्ट 
है कि गन्धक द्विओषिदमें अपने आयतनके बराबर 
ही ओषजनका आयतन है। यह भी मालूम किया 
गया है कि यह वायव्य डदजनकी अपेक्षा ३२ गुणा 
भारी है । अ्रतठः २२-७४ लिटर गैलका भार ३२७७२ 


न दे8 प्राम हुआ । पर इतने ही ओष जनका भार 


३२ ग्राम होता है। अतः इस वायब्यमें शेष ३२८ आम 
(६४७- ३२७३ -) गन्व क हुआ । इस प्रध्वर इसके 
एक अणुें गन्क्ष का एक परमाणु है जि का परमाणु 
भार ३२ है और दो परमाणु ओषजनके हैं ।इस 
प्रकार इसका सूत्र ग ओर हुआ।. 

गन्वसाम्ल ( 5प्रीए#प70०प७ . ४0वें. 
उ,गओ, यह कहा जाचुका है कि गन्धक द्विओषिद 
जलमें घुल-शील है । यह जलीब्र घोल नील 
द्योतक पत्र भों लाल कर देता दै। इस प्रकार यह 
प्रतीत होता है कवि जलमें कोई अम्ल विद्यमान 


है । वास्तवमें गओ३ जलके संस से निम्न 


प्रक्रि शके अनुसार गन्ध प्ाम्ठ बनाता है--... 
गशझो, + उ३ओ न उश्गओइ.... 
:« ग्रद:अम्डीय घोल को गरम किया जाय त 
गओओं; फिरजशिकलने छगेगा! «|. 
. छउलगओइचचउ३्ओ+गओए. 
यह अम्ज निबल अम्छ है, यदि ६” श ताप: 
क्रम पर जल इस वायब्य द्वारा संप्रूक्त कर दिया 


जाय तो एक खेद्गार-पदार्थ जमा होने लगेगा जिसे 
गन्धघाम्ड का चढ्ेत (0एत/०८) कटते है।...“ 
._ गन्धित-- 576७) अन्य अम्लों के समान 
यह अम्ज़ भी लवण बनाता है।इन लवणों के 
गन्धित कहते हैं। जैसे गन्धसाम्ठ: और दादकच्ञांर, 
सैन्घरू उर्ौषिद के संसर्ग से सन्‍्धक गन्धित - : 
२ से ओडउ+उ३ गओ, "से गग्मनो; + २5 ३ओ 
एक ब!त ध्यान रखने योग्य है। गन्वसाम्ल में 
उदजन ऊ दो परमाणु ऐसे हैं जिन्हें हम घनात्मक 






मूलों द्वारा स्थापित कर सकते हैं| पर यह आड़ कक 


नहीं है कि दोनों उदजन स्थापित हा ही हर खबाउत - 
भो होगा कि कभी कभी १ उदजन के खान में तो 
सेन्धकम्‌ आदिका एक अण आ जाय पर दूसरा 
उदजन अपरिवतित रह जाय। जिस अम्डमें इस 
प्रकार दो खापनोय उदजन परमाणु दोते हैं. इन्हें 


द्ििभस्मिक (070290) कहते हैं। निम्न सूत्रों द्वारा 
गन्धसाम्त द्वारा प्रदत अधगन्धित ओर गन्धितों का 
भ्लेद्‌ रपष्ट है-- द  लर#ऋररः 


| च् 

ड >गओ; ढ़ >गओं, या सेडग श्री बै> गठओ्नों, 
गर्बसाम्ल सैन्धंकअधगन्धित सैन्चकान्धित 

सेन्धक अथ गन्धित के अम्ल सेन्‍्धक गन्धित 
कहते हैं । &द्व गन्धित का अम्लोीय मूढ-उगओ,' 
ए £शक्तिक है, पर गन्वितों का अम्लीयमूल-गश्नो 
द्विश क्तह है। उनमें विद्यत्‌ प्रथकरण निम्त प्रकार 
हाता है । हे रा द 
सैउगओ, < से +उगओ _ 
अधगन्धित...... क्‍ 
से (गओ >श्से+गडझ्ो। 
क्‍ ः गन्धित.. ... -5-| | 
खटिकगन्धित और भधंगन्धित निम्न प्रकार 
प्रदर्शित किये जावेंगे।.... या 


5 2. 8 
न्ग्‌झओो+.... ब> गओ, (अधथेंगन्घित) 
ः गान त॑ ह छ> आओ 


॥॒ ७२ है 


यह अधंगन्धित रोगाणनाशक-क्रि याओं में 
अधिक उपयुक्त द्वोते हैं | पांशुज और संन्धक गन्धित 
और अधगन्बित दोनों फोटोम्रारी के काम में भी 
उपयोगी सिद्ध हुए हैं।.... 

गप्धकतिश्रोपषिद गे ओ३ 
बनाने की विधियां . 

(१) यदि 5िसी नही में रक्त तप्त (५०० श ) 
पररोष्यमू रपंज अथवा पररौप्यिद ए बेस्टसके 
ऊपर गन्धक द्विओषिद गओ, और ओपष जनका 
मिश्रण प्रवाहित छिया जाय तो गन्धक त्रि्योषिद्‌ 


तक-सँघने स्नामक वायब्य प्रोप्त होता है जिसमें घनी 


श्वंत बाष्प होती हैं 
गओझओो+ ओऔओ,  श्ग आओ, 

यह त्रिओषिद यदि द्रावक भिश्रणमें प्रवाहितकर 
. ठंडा किया जाय तो श्वेत रेशमी सुब्योंक्रे आकारके 
ढम्बे सुन्दर रे प्राप्त होंगे । इनके प्राप्त करनेके लिये 
यह परमावश्यक है कि यंन्त्रका प्रत्येह् भाग शुष्क 
होना चाहिये। यदि थोड़ी सी भो नमी होगी तो द्रव 
गन्धकाम्छ बना जायगा । 

(२) गन्धक हिओषिद और ओषोन ओ, के 
मिलनेसे एक दम त्रिओषिद बन सकता हैः-- 

श्ग ओ, +ओ३ 55 ३ गओ. 
.. (३) त॑ज्रगन्धक म्लमें रफ़र पंचौषिद मिलकर 
ग्रस करनेसे भी यह प्राप्त हो सकता है। स्फुर पचौ 
पिंद गन्धकाग्लमेंसे जछका एक अणु पृथक कर 
लेता है: - 

डर गे ओ,+स्फ, 

स्डस्फओऔ, . 

(४ ) नाडहौसनके गन्धकाम्लकेा साधधानीसे 
स्वत करनेसे भी यह प्राप्त हो सकता हैः! वस्तुत 
ना्डहोखनका गन्धकाम्ल गन्धकम्ठ और गन्धक 
त्रिऔषिदका सम्मिश्रण होता है । 


 गओ३ के गुण - यह दो प्रकारका होता है--एक 


झओ, > ग ओ, 


तो द्रव जिसका कथनांके ४४५२ है| ठोस होने 


पर (सके पारदशक रखे प्राप्त होते हैं जिनका द्रवांक 

०' है | इसका घनत्व २० पर १९२०७ है । यही 
त्रिओषिद याद थोड़ेसे जल कण की ( नमी में )विद्य- 
मानता में कुछ समय के लिये रख छोड़ा जाय तो 
एसबंस्टस के सप्तान रेशमी रवेबन जायँगे। इसे दूसरे 
प्रकार का गन्बक जिओषिद कह सकते हैं।५०' श 
तक गरए करनेसे यह फिर पहले प्रकारके गन्ध ऋत्रि- 
ओषिदमें प रेणत हो जायगा | 


संगठन- जब २.न्यकत्रित्रो षिद रक्तत प्रनलिकामें 


अ्रवाहित किया जाता है तो बराबर आयतनका 


गन्धक द्विओषिद्‌ और आधे अआअयदनका ओषजन 


जनित द्वोता है । इस वायव्यका वाष्प घनत्व ४० है. 


अतः परमाणुभार ८० और इस प्रकार सूत्र ग ओ 
हुआ क्‍ 
श्ग ओ, * श्गओ,+ ओ २ 
२ आय श्ञआाय १ आय 


गन्धकाम्ल चर ग ओ, 


. गन्धकाम्ज़के समान अधिक उपयोगी अम्ल 
कोई भी नहीं है। इसकी उत्पत्ति पर ही अन्य अस्लों 





की उत्तत्ति निभर है | जो, देश जितना ही अधिक 


' यह अम्ल उत्पन्न कर सकेगा उतनीही उसकी अधिक 


वृद्धि होगी । 

गन्धकांस्ल की उत्पत्ति के. लिये ४ पदाथा दी 
आवश्यकता है | 

() गन्धक द्विओषिद ग ओ , 

(२) भाष 

(३) वायु 

४) नोषिक!म्ल की वाषपं 

इन चारों का मिश्रण एक बढ़े कमरे में जिसका 
फश और अस्लतर सीसम्‌ का हों ग्रवांहिंत किया जाती 


; है। 


२ 


हिट 


. ३ ओ+ ग ओ>"- उ ३ गे ओ, - 


वन. 


ज् 
022 


'उककनका,.. न [कु 
१) न, 


५, ॥ 





[ ७०/क |] 


. यह गन्धसाम्ल वाथुफ़े ओषज्ञन द्वारा ओषदी- 
क्रणको प्रक्रियास गन्धकाम्न्ममं परिणत हो जाता 
हूँ । 

. छ३ ग ओ३ + ओच्छच+ गशो 

देखनमें तो ये प्रक्रियायं बहुत ही सरल ज्ञात ह्वाती 
हैँ पर व्यापारिक सफल्नता प्राप्त करनेके द्वेतु यह इतना 
सुगम काय नहीं है । यह ओषदरीकरण वायुमंडलमे 
बहुत धीरे धीरे होता है । 

इस प्रक्रिया के! सफ ठी भूत बनाने के हेतु नोषि- 
काम्ल का आश्रय लिया जाता है । इनकी प्रक्रियाये 
आंगे लिखी जायगोी । 

(क) गन्भक अथवा लोह पाइरायटीजकों जला 
कर गन्धक द्विओषिंद बनाया जाता है । 

(ख) चिली के शोरे, सैन्धक नोषेव से नो ओ& 
पर गन्धकाम्लके प्रभाव मे नोषिश्ाम्ल ड नो ओ& 
बनाया जाता है-- द 

छ, ग ओ,+ २ से नो ओ३ 5२ उ नो ओई 

से, ग आओ ५ 

(गं) गन्धक द्विओषिद ग ओ३ और नोषिकास्ल 
का मिश्रण साथ साथ प्रवाहित किया जावा है जिससे 
नोषिकार 5 को निम्त प्रकार अवकरण होता है। 

गओझओर+२५ ड नो ओह _उठ३ गे ओ,+ 

; नो ध्योर ह 
. तनोओ३+ग ओ३+घउर आनन्‍ूडउं३ गे ओ. + 
नो शो क्‍ 
इस प्रकार समझो, का गन्‍्वकास्ल, बतता हे 
'सोषिक ओषिद, नो भो, आगे काम आता है,। 
( घ | नोषिक ओषिर वायुके ओषजनसे तत्ज्ण 
संयुक्त होकर फिर नाषजन द्विओषिद अथवा रो २ओ, 
में परिणत हो जाता है -- - रे 





रह गौर 


कहता नी आ + ओश 5 >ै नो ओर 


२नो ओ+ ओ£ 5नोओ 
(डः ) यह ना ओर फिर पृषबत्‌ गन्धकद्निग्रो 
पिदसे प्रक्रिया करंके गन्त्रकाम्ल बनीं देतां है 


जाओ +गओ, + उ३ » व्ड>्ग भी 
. . + माजां हु 
इप प्रकार यह प्रक्रिया लगातार हाती रहटी है 


होती है । नाषिकाम्लकों वाष्पका काम ग्रन्‍्वंक द्विओ- 

के। वायुक्के ओषज्न द्वारा ओषदीकरण करातेका 
है । बायुमंडल्का जो ओषजन सीधी तरहसे ग ओ 
से संयुक्त नहीं हाता था वह इस टदेड़ी प्रक्रिया द्वारा 
उपयुक्त हो जाता है।.... 

यदि भापका उपयोग इस प्रक्रिया न किया जाय 
तो एक प्रकार श्वेत रे प्राप्त दोते हें जिनका महक 
उगआ, ना ओ, ) हे | इसे खीस-कऋ्ल शेः 
कहते हैं क्‍ 

व ता आओ, + श्गओ, 


| कु ऋआु 
२ गओं२< शा ञ्ञ 


यह पदाथ ऐसा ग़न्धकाम्ड ही समझता चाहिये 
जिसमें एक उदो(पल मूलके स्थानमें एक नोषो खूल 
+ने ओर स्थापित कर दिया! गया हो । 


[छु 
गृआंर ८ 





है 


गन्धकाम्ल..... इवेतरवे 
जब इन रवा पर भाष अवाहित के जावी है तो 
गन्धकाम्छ और नोष॑सम्ल (जिसमें लालेंबष्पें निक- 
वी हैं) बन जाता है-- ु | 


गन्धकाम्ल नाधसास्स 
.. गन्धकाम्जकें व्यापारिक मांत्रामें उपलब्ध करनेके 
हेतु यंह परमावरगक है कि. सब वायव्यों--२. गन्बर्क 
द्विओंषिदं २: नेषिंकवाएपं, ३. वायु ४० साफ--को 
अनुपात ठीकरखा जाय॑। यदि कमसेमें: बहुत भाष 
प्रबनाहिंत कर दी जांयगों तो वे बहुत॑ गरम द्वोः जायेंगे 
झोौर उपलब्ध गग्धकाम्ल हंतका भी पढ़ जाँयिगा 


पा भनरीतक 


5 +>>सिली हुई नोषसवाह्पें क्मरोंके दूसरी ओर 


| उ० रल |] 


यदि नोषिक वाहाँ कम होगी तो गर्धकौविहा 


ओपदी करण भी पूर्णतः नद्ोगा । यदि वायु आदर श्य- 
कता पे अधिक अविष्ट हरा दिया गया तो अन्य 


बायव्यों के हलके पड़ जानेसे प्रक्रिया बचित तीबततासे 


न होगी । तात्पय्य यह है कि सब वायव्योंके अनुपात 
ठीक होने चाहिये । ्ि द 
एक लम्बी ऊची चिमदी में वायु गरम किया 
जाता है। इसके मोके से वायव्य मिश्रण (गन्धक 
द्विग्नोषिद +वायु+नोबिक ओषिद) सीघ धातुके 
कमरामें प्रवाहित किया जाता है | इस विधिमें वायुक्रे 
तक सबने छुँ।ती हैं और इस प्रकार व्यूथ जाती. हें । 
अतः कम» दूसरे रूरे पर एक मीनार बताई 
जाती है जिसे गेलज़क-स्तम्प कहते हैं | यहाँ ये लाल 
नोपस वाध्प अभिशोषित हो जाती हैं | इस स्तम्भमें 
ठंडा तीज्र गन्धकाम्ज बूंद बूद टपकता रहता हे । 
यह गन्धकाम्ड नोषस वाध्पों द्वौरा नोषी भूव होऋर 
पृवललेखानुखार गठद्यो, ओड नोओ, बन जाता है। 
यह नोषोभूत गन्धका मर्ज दूसरे स्तम्भमें जिसे ग्लोंवर 
स्तम्म॒ कहते हैं टपराया जाता है । इस ग्लोवर स्तम्भ- 
में पाइरायटोज की भट्ठीमेंसे जनित गन्धक द्विओषिद 
प्रवाहित होता रूता है । यह गओ दो काम करता 
है. । पप््युक्त नोषीभूत गन्धकाम्लके खाथ मिश्रित 
नोषस वाष्पोंके यह प्रथक्‌ कर देता है और साथ 
साथ सीस घातुऊे कमरेमें प्रविष्ट होनेसे पृर्व हीं गरम 
गैस ठण्डी पड़ जाती है । इस्वी समय हल्झा अम्ल 
पानी $ दूर हो जानेसे जो भाषके रूपमें प्रत्रिष्ट हुआ 
था धीरे धीरे संपृक्त हो जाता है। इस प्रकार यह 
गन्धकाम्ल की उत्तगेत्तर उत्पत्ति में सहायक द्वोता है । 
:  सीख-कमरेमे बना हुआ गन्धह्ाम्ल हल्का होता 
हे जितका घनत ८, है-। इस असल के संप्क्त 
करनेके लिये इसे सीसम्‌ घांतुके बने हुए कड़ाहों में 
ग़रम कर वाष्वीभूत करते हैं जब तक घनत्व १७२ न 





हो ज़ःयं। इस अम्लका नाम तूतियेका भूरा तेत्न' तू 


भू ते. (3. 0. ४-9०एा ०] ०४ शां१0]) है| 


इसको और अधिक संपृक्त करनेके डिये सीसम्‌ ज्ञाता है और 


धातु के बर्तनोंका उपयोग नहीं किया जा सकता है 


क्योंकि अधिऋ संपूक्त अम्छ पीसम्‌ को खा जाता है 
तू. भू. ते, के! अतः पररौप्यम अथवा काँचके बतन 
में वाष्पीभू। करना चाहिये । इस प्रकार प्राप्त अम्ल 
अधिक शुद्धनहीं होता है। इसमें नोषस वाष्प और 
गन्धकद्दि ओषिद तो हो+ ही है पर लोह पायराइटीज़ 
में वतमान अशुद्धि संक्षीणम्‌ भी इसमें मिली होती है 
»र साथ ही साथ सीसम्‌ कमरों बी और विशेषतः 
सीस कड़ाहों छा कुछ सीस गन्धेत भी होता है। 
अत: शुद्ध अम्ल प्राप्त करन्के छिये इसे फिर ख्रवित 
करना चाहिये | पहले $ ख्रवित पदाथमें सब 
उड़नशील अशुद्धियाँ होंगी, तत्पश्चात्‌ शुद्ध संपृत्त 
अम्ल होगा । इस अम्लमें नोषस वाष्प, संक्षीणम्‌ 
सीसम्‌ आदि कुछ न होंगे और न कार्बनिक पदार्थ की 
ही अशुद्धियाँ हंगी।. ६, 
गन्धकास्ल को संपक-विधि 

( (.०रांब० ?/0९९58 ० 8्पीआपा5 बलंते ) 

आजकल व्यापारिक मात्रा में गन्धकाम्ल सम्पर्क 


विधि के उपयेग से बनाया जाता है। लोह पाइराय- 


टीज़् को जलाकर ७ प्रतिशतक गंओ,, और १० /, 
ओषजन और ८३ "/« नोषजन के मिश्रण का 
अत्यन्त छावधानी से घोऋर, ठण्ढ। करके सुखा लेते 
हैं. इस प्रकार वायव्यों के मिश्रण में से संक्तीणम्‌ 
और अम्ल एवं जल कण सभी पृथक कर लिये जाते 
हैं। इस गेस-मिश्रण के फिर लोहे की नडियों मे भरे 
हुए पर रोप्यिद्‌ एसबेस्टस पर प्रवाहित करते हैं ज्ञो 
बहुत जोपें से गरम किया जाता है । ३००'श ताप 
क्रम के लगभग गओ, और ओषजन में संयोग 
आरम्भ होता है । अब इसके बाद .बाहरोँ से गरम 
करने भी कोई अवश्य कता नहीं हे।ती है कथों कि संयेग- 
प्रक्रिया द्वारा जनित तापदी दत्तरोत्तर - संयोगके 
हेतु समुचित होता है। गन्धक त्रिओषिद निम्न 


प 


प्रकार बनजाता है-.....र्रः़ 

कद श्गओर नी ओर ज-रेगओ, ४३ 
यह त्रिओषिद्‌ तीज गन्धकाम्ल में अिशाषित किया 
समय समत्र पर जल को आवश्यक 


[्‌ ७०/ग ] क्‍ 


मात्रा इसमें छोड़ते जाते हैं। इस प्रकार बहुत तीज 
अम्ल उपलब्ध हो जाता हैः-- 
गओझ्ओो, +3 _ओल्‍-छ७,गओ« 

गओ , के तीब् गन्धकाम्ल में प्रवाहित करने से 
वाषितगन्धकास्ल ( [0॥778 5पशपा5 #०ांते . 
बन सकता है। 

गन्धकामल के गुण:-- क्‍ 

स्रवित होने के उपरान्त भी गन्ध इाम्ल मेरे 
फे लगभग जछ विद्यमान रह जाता है जो इस प्रकार 
(थक्‌ नहीं किया जा सकता है। परन्तु गन्धकाम्ल 
के ठण्डा करने में उ,गओओ, के रखे प्राप्त होते हैं 
जिनका द्रवांक १०५ *श है। तीत्र गन्धकाम्ल तैल के. 
समान द्रव है जिसका ० श पर घनत्व १८५४ द्वोता 


है । द 


जब गन्धकाम्लकी बूँदे रक्ततप्त पररोप्यम्‌ की 
बनी हुई कुप्पी में टपकाई जाती हैं जिसमें माँवा 
पत्थर भी रखे होते हैं तो यह अम्ल गन्धकटद्ठि ओषिद, 
जल और ओपषजनमें विभाजित होजाता है । 

२8, गओ, 5 २७३ ओ+शगओ३ +ओ<२ 

इस प्रकार लल और ग औ, का अभिशोषण 
करके ओप॑जन संचित क्रिया जा सकता है । 

टीजर गन्धकाम्लका जलके प्रति अधिक आकषण 


. है।जल और संपृक्त अम्लरे मिलानेसे बहुत ताप 


जनित होता है. और आयतनमें भी संकोच होता 
है । इससे स्पष्ट है कि जछ और गन्धकाम्ल 
में कोई रासायनिक प्रक्रिया हो रद्दी है । इसमें 
ताप इतना जनित द्वोता है कि अम्लमें जल 


डालना सवबंदा हानिकारक है । गन्धकाग्ल और 


जलका घोल बनानेके लिये सदा जल में अस्छ 
इालना चाहिये न कि अस्ऊमें जल । ऐसा करने 
से दुर्घटना होनेकी कम आशंका है। जलकी उपयुक्त 
मांत्रा लेनी चाहिये और धीरे धीरे अम्डको बू दे बूंद 
कर सावधानीसे डालना चाहिये। मिश्रण को कांच- 
की ठो 9 नलिका से टारते रहना चाहिये। 
गन्धकाम्ड जलको अत्यन्त तीत्रतासे अभिशो षित 
कर सकता है । अतः इसका उपयोग वायब्योंका 


झुष्क करनेके काममें होता है। जिस वायव्यकों बुक ष्क्‌,.न 





करना हो उसे तठीत्र गन्धकास्लमें होकर शक). 
करना चाहिए । चू्णों को सुखानेके लिये अथवा 

जलवाष्पसे घुरक्षित रखनेसे लिये रस-शोषक अन्तर 

( (8४४०९०४०7 ) बनाये गये दे | इनकभझ्ली पेंदीमें तीत्र 
गम्धकाम्जल और उससे भीगे हुए मांवा पत्थर के 

टुकड़े पड़े होते हैं। इसके ऊपर एक चलनी होती है 

जिस पर मिट्टीका त्रिकोण रखा होता है; जिस 

पर चूण काँच की तलतरी में रखऋर रख दिया जाता 

है | उपर से ढकनी दात दो जाती है | अच्छी अच्छी 

तराजु ओ में भी गन्धकाम्ल किप्ती पात्रमें भर कर रख 

देते हैं, जिससे अन्दर की हवा शुष्क बंनी रहे । 

यह अम्छ बहुतसे काबनिक यौगिक मेंसे भी जल 
के अणु प्रथक्‌ कर लेता है; इसलिये इसका उपयोग 
प्रयोगोमें बहुत किया जाता है । 

घ तुओ' पर प्रभाव--ठण्डा तीन्र अम्ल घातुओंपर 
बहुत कम प्रभाव डालता है पर गरम करनेसे बहुत 
से धातु इसका विश्लेषण कर देते हैं। गरम करने 
पर पारद, ताम्रमू, आंजः्म्‌ , विशद, वंगम्‌ं , सीसम्‌ 
ओर रजतम॒का अम्ल पर निम्न प्रकर प्रभाव 
होता हे क्‍ कर 

 श्ता+१ड.गशझ्जो, नतागओ, +२े छओ 
+ गओं, ॥ः 
२२+२५७, गओ ४ ८ रशग ओं, + + डर्ओ 
+ गेओ हैः ः 





[ ७०/घ | 


स्वणंम्‌ और पररौप्यमूं पर गरम करनेसे भी 
काई प्रभाव नहीं पड़ता है। दस्तमू, लोहमू, मगनीसम्‌ 
आंदि घातुं हलके अम्लके साथ गन्धेत श्र उद्जन 
देते हें पर जब तीत्र अम्ल के साथ गरम किये जाते 
हैं तो उनका प्रभाव उसी प्रकार होता है जैसे ताम्रम्‌ 


अथवा रजतमृका । 
सफर पंच हारिद, स्‍फह,, के प्रभावसे इस अम्ल 


से निम्न पदं;थ मिलते हें-- 


ञ्ोड किक 
फजर. ६ 8। ३ आओ तु न सफह्‌,, नजर 
तक सूघने +#० गन्‍धकाम्न 
गंओं, <क ठ म स्फ ओह + उह 
+स्फह,, 
ग ओ २ < + स्‍्फइ, + उह 
ग़न्धक्रीय हरिद 


गन्धेत (5७०)०१०६८४) 


जिस प्रकार गन्बसाम्ल:द्विभस्मिक अम्ल है उसी 
प्रकार गन्धकाम्ल भो द्विभस्मिक अम्झू है। इसके 
अम्लीय और सामान्य दोनों प्रकारके लवण बस्ेंगे 


ः सै से > 

ढ़ > आओ, ढु> गे ओ६ सैं> ! ओ, 

गंन्धकॉस्ल.. सैन्धक उंदतन सैन्धक 
गन्धत गन्घेत 


इस प्रद्वर ताब्रंगन्ेत और अमे।नियमगन्धेत 
निम्न सूत्रों ढ्वं'रा प्रदेशित किये जायंगे --_ 
ताज्ग ओ, ( नों उ,), गओ, 
. अकतिमें बहुतसे गन्धेत खनिजरूपमें विद्यमान 
 हैं। जैब्ने-- 
_गिप्सम (हरसोंठ)- खटिक्गन्धेत, खे ग ओ,, 
शड आओ द 
भारास्पार - भ.२ गन्धेत, भग ओ,,, 
एप्समलवर्ण - मंगनोसग्न्धतं, ता ग ओ 
3 उआं 


तूतिया -ताम्रगन्धेत, ता ग॑ ओ,, ५ ड आओ 

ग्लौबरल्वण - सेन्धकगन्धेत, सै, ग ओ४' 
१०७, ओ 

कसीस - लोहगन्धेत, ले ग ओ, - ७ ड., ओ 


भार गन्धेत और सीस गन्धेत जलमें अघुल हैं, 
खटिक ओर श्रशम थोड़ा सा घुलन शी ड़ है। अन्य 
सब गन्धेत जल्लप्रें घुल जाते हैं 


गत्धता का पाहचान 


(१ ) ग्न्धेतों हे घुलनशीछू ज्वणमें. भार हरिद, 
भह, का घोल डालनेसे भू ग ओ, का अवतक्तेपं 
प्राप्त होता है 


से, ग ओ, + मह३ > भंग ओ, +२ सैह 


क्योंकि भग ओ, जडमें अघुड है । इस 


प्रंकार घोलोंमें गन्धेतकी परीक्षा बड़ी सुगमतासे की 
जा सकती है । । 


( २) यदि अघुल पंदाँथे हा ता उसे सैन्घक 
कबंनेत से २ के आओ को आधरिक सात्राके साथ जोरों 


से उबालना चाहिये | ऐसं। करनेंसे सैन्धंक गंन्पेत 
बत जायगा जिसमें उदहंरिकाम्ल डाछकर, मांर रिद्‌ 
डालनसे श्वत अवक्षेष प्राप्त होगा । 


खग ओ,. + से, के ओ,च्ख क ओ , + 
से ग ओ 


लश्गआ, -+ भहसच्भ ग ओ,+ २ सह्‌ 


( अवक्षेप ) 


० श्री सत्य भ्रकाश, एम० एस० सी० 





ता ' ! न 


ः तेरहवां अध्याय 


नोषजन ओर अमोनिया 


(६ पंए0867 2१0 53॥770079 ) 


नोपजन-परमाणुभार १४०१ संकेन-नों 
. ६८ «५ बि० में सबसे पहले 
शिले नामक वैज्ञानिक ने 
यह बात प्रदशितकी थी कि 
वायु दो गैसोंकरा मिश्रण है, 
इस मिश्रण में एक गैस तो 
ऐसी है जो वस्तुओं के 
जलने में साधक होती है 
और दूसटी गैस साधक 
नहीं है. इस दूसरी गंसका 
नाम हम नोषजन रखते हैं. न॑+ ओषजंन )। साधक 
गेस ओषज्ञन का वर्णन पहले किया जा चुका है | वायु 
में ओऑषजन और नोषजन के अतिरिक्त बब नांहे 
औरषिद, जछूकण, आल पोम्‌ , नूतगम्‌ ,अन्य जन आदि 
अनेझू वायव्य थोड़ा थोड़ी मात्रा में विद्यमान हैं। 
भिन्न भिन्न "थानों की वायुयें ये पदाथ भिन्न सिन्न 
मात्रामें पाये जाते हैं। कबन द्विओषिद और जलकण 
का निराऋरण करने पर वायुमें ये पदाथ निम्न मात्रा 





पाये जाते हैं: - 

द भारंमें आयतनमें 
नोषजन ७०-०५ ७८ ०६ , 
आपषजन २५३२ २१८० 
आलर्स'म॑ आदि १३ ०६४ 


वायु छ अतिरिक्त बहुतसे लवणों में नाबजन 
संयुक्त अवध्या में पात्रा जाता है जेसा अमेनिया, 
नेड, और इसके लवणोंमें पांशुज ओर सन्धक नेषेत 
पाँना ओ,, से नो ओ& अथात्‌ शोरामें इसी भ्रकार 


नेषषितों से ने ओर; मेंभी होता है , अणइंसित आदि 


प्र्यमिन (?।0(८75) प थोगें भी यह होता है। 
छगभग जितने अच्छे और प्रबल विस्फुटन-पदाथ 


(5559 0०) हैं, उन सबमें नोषजत्तकी. समुचित 
मात्रा रहती है। बहुतसे रगोंमेंभी यह-होता है । 
नापजन की उपलब्धि 


(१) यह कहा जा चुका है कि नोाषज्ञन अन्य 
वायव्योंके साथ हवामें लग भग $ भाग विद्यमान है। 
एक बन्द बतनकी वायुमें संफुरका छोटा टुकड़ा ले धर 
जल्लाओ । *फुरकें जलनेसे वायुका सम्पूणं ओषज़न 
समाप्त हो जायगा क्योंकि इस प्रक्रियामें सफर पं चो-. ८८ 
षिद, गफु, ओ, बन्ता है। नाषजन फ्रेपस्ल 

के 
जायगा। सफर पंचौषिद की श्वेत वाष्पे जज्नमें पूर्णेत 
घुलन शील हैं । | उनको घुलाहर नेाषजन प्राप्त किया 
जा खकता है । 

स्फुक स्थानम नम लोह चर्ण भो लिया जा 
सकता है बन्द वायमें रखनेसे इसमें जंग लग जायगा 
अथात्‌ वायु का ओषजन लेकर यह ओऔषिद्में परिणत 
हो जायग। और नोषजञन शेष रह जायगा। 

(२) याद अधिक स्वच्छु नाषजन प्राप्त करना 
दो तो वायु को पहले पांशुज उदौषिद पां झों ७,, के 
संप्रक्त घोल पें प्रवाहित करो, ऐसा करनेसे इसका कबे- 
नद्विओं षिद्‌ इस घोलमें अभिशोषित हों जायगा 
इसके परचात्‌ इश्च वायुका तीजत्रसंप्क्त गन्धहाम्लमें , 
प्रवाहित करो जिससे इसके जलकण दूर हो जांय । अब 
इस वायुका काँचकी एक लम्बी नहमें जिसमें ताम्र- 
छीलन रक्त तप्त हो रहा हो ५वादित करो, ऐसा करने 
से वायुका ओषजन, ताम्र लेलेगा ओर ताम्र ओषिद 
में परिणत हो जायगा। स्वच्छु नाषजन रह जांयगा 
जिप्ले गैस भरनेके बेलनोंमें भरा जा सकता है। 

३) अब तह जो विधियां बताई थीं वें वायके 
ने।पर्जनंघे रूम्पन्ध रखती थीं। रासायनिक लवणोंसे 
नाषजन प्राप्त करनेकी कुछ विधियां यहाँ दी 
जायगी- 

(क) अमोनियम नेबित, ( ने उ, ) ने ओ, के 


_ संपृक्त परोल के गरम करेंनेसे स्वच्छु नोषजन प्राप्त 
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हों सकया है। यह लवण नोषजन और जलमें विभा- 
जित हो जांता है -- 
नेढ, नो ओ, >ने३ + रे न्‍्ओ 
(ख) काँचकी एक कुप्पीमें ५० घ. श. मं. के 
टगभग संप्रक्त अमेनिया लो और इसमें रंग विना- 
शक चूणके २० ग्राम ओर थोड़ासा चुनेका पानीही 
पंचदार कीपद्रा डाल दो | थोड़ा सा गरम करो, 
नेाषजन निकलने लगेगा-- 
8ख( ओह )२ + ७४ना उ, >३ खह, + ६ उ. श्रो 
न के (सा 
हे के (न) अमोानियामें के्रड हरिन्‌ गैस प्रवाहित 
 ऋष्नेसभी नोषत्नन उपलब्बहो सकता है । इस 
प्रक्रियामें उदहरिकाम्ल, पह, जनित होता है जो 
घधिक अमानियाके साथ अमो नियम हरिदमें परिणत 
ग जाता है।-- 
२ ने उ, 
उह + नो उ३ 
नाषजन के गुण 
यह स्वाद-तथा गन्ध 5 रहित नीरड वायब्य है जो 
वस्तुओं के जडनेमें साधक नहीं होता है ओर 
ओपजनमके बिना यह प्राणवायुके योग्य भी नहीं है । 
पर यह विषज्ञा नहीं है । यह कबन द्विअ्ं षिदके समान 
चूनेंके पानीके। दूधिया नहीं करता है । यह पानीमें 
थोंड़ासाही घुलन शील है।इस घोलका द्योतकपत्र 
परकोई प्रभाव *हीं पड़ता है। दबाव डाज़कर ठण्डा 
करनेसे यह द्रव भी जिया जाप्कता है। इसझा 
विपुल तापक्रम - १४७.१३” ओर विपुल्न दबाव ३३-४६ 
_ वातावरण है। यह द्रव नेोषजतभी नीरंग है जिसका 
क्वथनांक १६५८१ ओर क्वथनांक पर घनत्व 
०८०४२ होता है । ज्ञीग दवात्रमें वेगसे वाष्पीभूत 
करनेमे यह वफके समान ठोस हो जाता है जिसका 
८. स,. मं. ( 0॥7 ) पर द्र॒वंक--२१०'५? है। 
स्वच्छ नांपजन गेसका घनत्व १२००७ आराम प्रति 
लीटर है । पर बायुके नेषज़नका घनत्व १२०४७. 
प्राम प्रति लीटर हे। 





ऋह२ *+ नो + ६छ६ह 
+ ने डउ,ह 


] 
आंषजनके गुणोंकी तेब्रताके। मन्दरुरने के लिये 
यह ह॒वामें रखा गया है | यदि वायुमें नोषजन न होता 


ओर केवल स्वच्छ »ोषजन द्वीदोता तो ओषद 


करणकी प्रक्रियायें इतनी ग्रबलतासे होतीं कि वन 
रपति और अन्य प्राणियों का जीवन असम्भवद्दो जाता 


वायुके कछ गुण 

जीवनरऊै लिये वायु पानी और भोजनसे भी 
अधिक आवश्यक पदाथ है। बायुमें भार होता है। 
काचक गोलेको वायु को शून्यक पम्त द्वारा निकाड 
लो और इसे तोलो | फिर इसमें बाय भरकर तोौडो। 
इन दोनों तौलोंका अन्तर ज्ञात होनेसे वायु का 
भार पता चल जायगा। »श भर ७६० स'म 
दवाव पर एक लीटर शुष्द्न वाय का भार लंद 
समुद्रीसतह पर १२५३ प्राम है। 

वायु हमारे ऊपर दबाव भी डालता है। समु६ 
सतह पर यह औसत दबाव पारदके ७६० स. स 
अथात्‌ २६ ९२२ इच्चके बरात्रर है। पारदका घनत्व 
१३५ है । अतः ३७ फीट पानीके दबावके बराचा 
इसक। दवाव है । यह दबाव प्रति बगे शवांश- 
मीटर पर १०३३" झिलो ग्राम (हजार ग्राम ) अथवा 
प्रति बगे इच्च १५७३ पौणड है । इस प्रक्मार मनुष्य: 
के शरीर का कई मने वायु का बोझ खहना पड़ताहें 
यदि ऐसा नहों तो हमारे शरीरकी नसे एक दम 
फट जायें । जब हम गुब्बारेमें दायुमें ऊपर उठने हैं 
तो धीरे धीरे यह दबाव कम दोन लगता है। दबाव 
मापक यन्त्र ( 0०»7०76८६८7 ) द्वात । जिसका 
वर्णन पहले क्या जा चुका हे दवाव नापा जा 
सदझता है । द 

ज्यों ब्यों हम ऊपर उठते हैँ वायु का घनत्व भी 
कम दह्वोता जाता है। यह कहा जाता है कि ४० या ४५ 


मील ऊपर तक तो वायु थोड़ा बहुत पाया जाता है । 


पर इससे भी अधिक ऊपर जानेसे वायु नहीं मिलेगा 
वहां केवल आकाश मात्र रह जावेगा। 
जितना हम ऊपर बढ़ गे, वायका ताप क्रम भी 


कमर होता जायगा। प्रयागके वायु मएडलका सामान्य 


है; 
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तापक्रम॑ लगभग १६-४० श॒ के रहता है. पर 


हिमालयकी चोटीपर यह ता५क्रम ०श के लगभग 


हो जाता- है। उत्तरी देशॉमें समुद्र तलका तापक्रम 
ही०--४ श के लगभग हो जाता है | 
एक बात विशेष जानने योग्य है। वह यह कि 


वायु >पषनत्नन नाषजन आदि गेखोंसे बना हुआ 


राशायनि# यौगिक नहीं हैं यद तो केत्रल इन गेसोंका 
मिश्रण मात्र है । बहुत दिन हुए जब लोग इस्र बात 
र सन्देंड करते थे पर इसका मिश्रण होना निम्न 

बातों से स््रय॑ सिद्ध हैः-- 
(१) जब दो - गेसे संयुक्त होकर राखायनिऋ 


यौगिक बनाती हैं तो बहुधा ताप जनित होता है 


ओर कभी कंभी आयतनमें भी परिवतन ही ज!ता है 
यदि हम ओषजन ओर नाषजनकेा उस अनुपातमें 
मिलावे' जिसमें वे वायुमें हैं. तो न तो ताप-परि- 
तन ही होता है. औरन आयतनमेंही केई भेद 
पड़ता है.। इतना होने पर मी यह मिश्रण वायुझ 
समान ही गुणों का हो जाता है। अतः व.यु-भी 

प्रिश्रण ही है। द 
(२) गेस अपने एरसाणुमारों अथवा परमाणुभार 


के गुणकों की निष्पत्ति में संयुक्त होती हैं। वायमें 
ओपषजन और नाषजन का जो अनुपात है वह्द इनके 


संयेगभारों अथवा गुणकों का अनुपात नहीं है 


(३) यद्यवि सामान्यतः: वायमें ओषजन और 


नेषत्तन का अनुपात स्थिर है पर पूणतः यह स्थिर 


नहीं है । भिन्न भिन्न खलों की वायमें यह अनुपात 


कुछ भिन्‍तता से अवश्य पाया जांता.है। 


(४) वाय के पिश्रण सिद्ध करनेमें सबसे प्रवद् 
प्रमाण यह है:--यदि हम वायके। जलके साथ हिलाये 
तो कुछु बाय जछमें अभिशोषित हो ज्ञायगा वाय संपृत्त 
जछके| यदि अब हम गरम करे तो घुला हुआ वायु 
फिर बाहर निकल आवेगा। इस मुक्त वायक्षी कई 
बार परीक्षा की गई है जिससे पता चलता है पूर्व 
वायकी अपेक्षा जल द्वारा अभिशोषण करके प्रुक्त 
वायमें ओषजतकी प्रतिशवक मात्रा अधिक है 


साधारणत: वायमें २१"/ ओपषज्न पाया जाता है 


पर जलमें अभिशोषितः वायमें ३१४)/,के लगभग 
ओपषनन रहता है जैघा कि निम्न अंकोसे 
स्पष्ट हैः -- 


जलमें बिना घुला जलमें धुला हुआ 














हुआ वायु _वबय॒ 
नेाजपन ७९०४ ६६ ३६ 
अष न २०&६ ३३-६४ 

२०००० १०० १००७० 


अर्थात्‌ पहले तो वाय के ओषन्नन ओर नाषजन 
में १:४ के लगभग की निष्पकत्ति थी पर जलमें घुले...« 
हुए वायमें यह निष्पत्ति १:२ ही रहजाती है। अम 
वय मिश्रण न हों कर यौगिक होता तो इस प्रकार 
को घटना कभी सम्भव न थी 


५ ) एक ओर भी प्रमण इस्री बा.. के सिद्ध 


' करता है। यदि द्रव वायझी धीरे धंरे ज्षोण दगात 


में वाप्पीभूत किया जाय तो पढदिले नोषज्षन निक- 
लता है ओर बादके। ओषजन । इससे भी 
सिद्ध है कि द्रव वाय भी द्रव ओषजन और नेष तन 
का मिश्रण है । यदि यह यै।गिक होता तो दोनो गेतव 
साथ साथ निकलती नकि अलग झलग। 


वायुक्री विश्लेषण-परीक्षा-- 


वायुमें निम्न पदाथ विद्यमान है जिनकी मात्रा 
निकालनेकी विधियाँ यहाँ दी ज,यगी;-- 


१ ओषइन 
२ नोषज्ञन क्‍ 
३ कबंनद्वि ओषिद 
४ - जलूकण 


सूक्ष्मतः यह्‌ विधि इस प्रकार है | बायुके। पहले 
पांशुज़ उदौषिद, पां ओ उ, घोलसे भरे हुए गोलेप्ें 
प्रवाहित कर इसका कबनह्विओषिद अभिशोषित _ 
कर लेते हैं, इसके पश्चात्‌ यदि इस वायुको तीत्र 
गन्धक/म्लमें हो ऋर प्रवाहित किया जाय तो इसके 
जलकण इस अम्लमें अभिशाषित हो जाय॑गे। 
अब जलकण - और,कबनद्वि ओषिद रहित वायुकी एक 
लम्बी काँचकी नडीमें प्रवाहित करो जिप्तमें ताम्नचूण 


[ ४४ ] 


भा हो | ताम्रचूण हे गरम करके रक्ताप कर लो । 
वायुका शेष यह नोपतन छ&छ. नोषजन-माप 5 

त्र (0॥४०7४८७ ० ) में जाने दो जिससे नोषजन- 
की मात्रा ज्ञात हो जायगी हो जायगी अथवा एक 
एक गोलेडी वायुकी शून्यकपम्पसे निकाल लो। 


इसगोलेमें शेष नोषत्नन भर कर तौल लो । इस प्रकार : 


सोषजनकी मात्रा भी ज्ञात हो जायगी । इस प्रयेगक्े 

लिये यह आबश्यक है कि निम्न बस्तुओंका प्रयोगसे 

से पूवंका और पश्चातका अलग २ भार ज्ञात हो-- 
१. पांशुज ददौषिद के गालेका पूवभार . 


२ 
तक $8 ह2 . हु 
3४ 7 गन्‍वकाम्ल-गोलेका पूवभार | 
)) ११ परचात्‌ ० उश्ओ 
३. ताम्र... नलीका पूब॑भार 
».. 9) पश्चातू” “ मी २ 
४ शूय गेल का कृत भार 
9 पश्चात्‌ > नी २ 
वायुमें जलकणकी मात्रा ऋतुपरिवत नके 


दिस बसे बदलती रह- है । एक घनर्मीटर वायु के 


जलहू वाष्पसे संप्ृक्त करनेके लिये भिन्न भिन्न 
तापक्रमा पर भिन्न भिन्न जलझी मात्रा आव 


श्यक है-- 
ताप क्रम न्नल ; 
० शंपर ७.४७१. ग्राम 
५१९ ,,. दे. ७६५ !! 
२०” 9१ & ६२१ 99 
९७१ ,, - २१२५.७७६ ,, 
२०७१० )) | १७,१०७ हि 
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है १००१९, ५८८,७३ ,, 


हमारे जीवनके लिये ओष॑जनकी बड़ी आवश्य- 
कं 'पड़ती है, हम श्वास द्वारा. इस्रे अपने शरीर में 
हैं। इसके द्वारा शीररस्थ भोजन आदि 
ओषंदीकेत होंकेर शरीरके अन्य अंग बढ़ते हैं और 





साथ ३ श्रीरकों गंरमी भी: प्राप्त होती है। जिफेः 


| 


प्रकार लक््डीके अढनेसे वर्बंनद्रिऔषिद ?ेकरतों 
है उसी प्रकार शरीरके भीजन के ओषदीकरण होने 
पर भी क ओ, निरेलता है।हम॑ श्वास द्वारा इस 
गैसको बाहर निकालते हैं। बायुमें '। कुछ 5 ओ 
विद्यमान है वह या तो आग जलनेके कारण या 
हमारे श्वाप्त ढ?। निकाले हुए वयु के कारण है। 
ब्बेन द्विओषिदकी अधिक मात्रा हमारे जीवनके 
छिये हानिकारक है ।! प्रक्नतिमें वृक्तोंका निर्माण 
परमात्मा ने इस प्रशार किया हैं कि वायुमें कब न 
द्विओषिर अधि क संग्रहीत न होने पावे ' वृक्षलताओं 
वी हरियालीमें एक पंदाथ होता है जिसे छोरोफील 
कहते हैं इसकी सह्दायताप्ते वृक्ष कर्बन द्विओषिद 
को प्रांणबायुके रूपमें ग्रहण करते हैं और क ओ, 
को विभार्ित करदेते हैं: -- 

२क आओ, । छोौरोफील- > श्क +२ ओ 
इस प्रकार कबन द्विओषिदका कब नतो वृक्तोंके 
शरंर बनाने ऊे काममें आता है | लकड़ी अधिकॉँश 
कव न दीतो है : वुत्त ओ षजनके ब इर उद्ी प्रहार 
निकाछत हैं जिस प्रकार हम »बन द्विओषिद को 
निकालते हैं | यह स्वच्छ ओषज्न किर बायुमें 
आजाता है और हमारे लिये प्राणरायुका काम 
देता दै। इस प्रकार हमारे जीवनसे वृक्षोंका जीवन 
ओर वृतक्षोंके जीवनसे हमारा जीवन चलता 
रहता है। वृक्ष, उपवन, आदि लगाने का यही 
तात्पय्य हे । द 

यहाँ यह भी ध्यान रखना चांहिये कि वृत्त 
क्ोरोफीलद्वारा .कबन द्विश्रोषिद को प्रकाश की 
विद्यमानता में ही विभाजित कर सकते हैं। रात्रि हे 
समय यह प्रक्रिया इस प्रकार नहीं होती है | रातमें 
वक्त भी ओषजन को प्राणवायुक्ते रूप में प्रहण करते 
हैं और कबन द्विओषिद्का त्याग करते हैं। झतः रात 
के समय वृक्षों के नीचे सोना द्वानिक्वारक है | 


नोपजन ओर उदजन के योगि क- 
 अमोनिया, नो उ५ 
नोषनन ओर उदजन मिलकर कई यौगिक 
बनते हैं जैसे अमोनिया-नो उ, 


[ ४७ ] 


 अराजीविन नो ड, ( 7790/9278 * अजीव 
इप्रिद, ला ,उ ( 020॥7706 ) 
इ्न थ गिक्नों में से अभोनिया ही अधिक उपयोगी 
है अतः इसका ही वणन यह्षाँ क्या जावेगा 


थाड़ासा अमोनिया वायुमंडलमें ही विद्यमान है । 
तीत्र उदृहरिकाम्तसे भरी हुई बोतलोॉंक्रे मुंहके पास 
बहुधा श्वेतचूण जमा हो जाता है जिसे अम्ोतियम 
हरिद्‌ कहते हैं; यह वाय हे अमोनिया और उद्हरि 
काम्ल वाष्पके संग्रोगसे बनता है। अमोनिप्म दरिद 
उ,ह; और अमोनियम गन्धेत, (नोड,), गओ, 
ज्वालामुखी प्रान्तों में पाये जाते हैं । काबि नक पदाथ 
अथांत्‌ सींष, हड्डी, वृक्ष, पत्ती आदिके भजक ख्त्रणसे 
भी यह प्राप्त होता है। यदि सेन्ध हर चूना ( 5008- 
।ग० ) और मिलाकर ख्वण कियाजायतो अमोनिया 
को अधिक मात्रा प्राप्त होगी एक परख नल॑ मे थांड़े 
से पंख ली औः उसमें थे।ड़ासा सन्व॒ झा चूना मिछाओ 
और गरम करो । जा गैघ निकछने लगेगी उसकी निम्य 
प्रकार पर्र क्षा कग -( क ) लाल्योतक पत्र ( 760- 
[705 ) को सिगोकर इस्के सामने छाओ- यह 
नीला पड़ जा5गा-इससे गैवत्री क्षारता सिद्ध हे। 
( ख, कांचकी नलीमें संप्रक्त उद्हरिकाल्मकी एक 


दो बू दे लगाकर इंख गेसके सामने रखो--श्वेतवाष्पे' 


डठने लगेंगी। ये अमोनियम हरोद की वाष्ये हैं 
 इम्ल गेस और उदहरिक्राउके संयोग से बना है। 
अमोनियम हरिद, नोउ६६ को नौसादर था साल 
अमोनिक भी कहते हैं। ब॥रब देशवालोंने लिब्रगान 
मशभूमिसें थित जूपिटर अमोन (]०[0:67 ७॥70707) 
के मन्दिरके निकट सबसे पहले तयार किया था | 
इस मन्दि के नामपरददी “अमोनिया? न मउड़ा है । 


मृत्रकों सड़कर खव॒ण करनेसे अमोनियम कब देत 
( नोठ,)२ कओो३लवण का घोल प्राप्त होता है । 


| अमे[तिया की उपलब्धि--( १ ) नोषजन और क्‍ 
_ इुदुजन के मिश्रणमें विद्य तू संचार करनेसे कुछ 


अमोनिया प्राप्त होसकता है-- 
नो२+ उल-- नो 5 


(५६) जब खाक कबिद, खक, की ११०० 
तह गरम करके ने षज़न प्रवाहित किया जाता है तो 


टिक श्यामामिेद ( (० ८ंप्राए (ए4॥97746 ) 


खष्नो, प्राप्त होता है--. 

खक३ +नो२>खरूनो , + क क्‍ 

रूटिकश्यामामिद्‌ जल वाष्पक्के संस्गसे अमो- 
निया देता है । 

खकतो , +३३, ओं>खकओ | + रनोठ 

३ ) प्रयोगशालामें अमोनिया नौस!दर नोठ,ह 

अथवा अप्रोनियम गन्धेतकेा शुष्क बुभेहुए चूनेके 
साथ गरम कर झ बनायी जाती है-- 

र्नांउड, ह+ख (ओ३3), >खह २+ २ नो + 
श्छ ओओ 

अमोनिया गेस जलममें घुलनशील हे अतः इपे 
पारदके ऊपर इकट्ठा क' रा चाहिये। अमोनिया वाय 
की अपेक्षा हरकी द्ोती है अतः बाहक नर्ल ५र गेस 
का बेलन उलटा रखकर बेलनमें यद॒ भरी जा सकती 
है। भीगा लाल छोतह पत्र बेलनभे मुहके पाश् 
लाकर रखन से यदि नौला हो जाग तो सममना 
बादिये कि बेलत गेससे भर गया है। अथवा उद्ह- 
रिकाम्ल की कुछ बू दे काँचकी छड़में छगाकर मु हके 
पास रखिये। यदि अमोनियम हरिद की श्वेतवाष्पों 
निकब्ने लगे तो समझ लीजिये कि बेलन अमोनिया 
से भर गया है| 

(४) किसीभी अमे।नियम लवणकोा संन्धक 
उदौषिद या पांशुजव्दौषिदके घोछके साथ गरम 
करनेसे अमेनिया निकलने लगेगी | 

( नाडइ, )) ग ओ,+२१५स ओड-से> गओ 

' अम यम गन्धेत 

+२ ने छ, +२उ, ओ द 

अमे।नियः के गुण--यह वायसे हहकी नीरंग गले 
है | वायकी भपेक्षा इसका घनत्व ०५६७! है। प्रति- 
छीटर भार ०७:०८ ग्राम हे'ता है। इसमें विचित्र तीत्र 
गन्ध दादी है । यदि स्वच्छ अमेानिया जोरसे सूंघली 
जाय या द्रव अमानिया पी छी जाय तो मृत्य तक है। 
सकती हे। पर जलमें इसका हल्का घेछ सूंधना 


कु ५ 


| ७५ ै। 


अच्छा मालूम हाता है और जुशम आरिके अवधरों 
पर ऐसा करना लाभकर है। द 

यह जलमें बहुत घुत्नशील है। ७६० स० म० 
दबाव पर एक आयतन जन्नमें ० श पर ११४८ 
आय न, और २० श पर ७४१ आयतन घुलनशील 
है। यई पल क्षारीय है अथोत छाल द्योतकपत्र के 
नीछा कर देता है! जलमें घुटकर यह अमोनियम- 
उदौषिद में परिणत होजाता है । 

नोउ,+5, ओन्‍-नोंउ, ओ उनचननो 3, + 


>> ध्योद 


* यह मयमें भी घुलनश ल है। ० श॒ पर * लीटर 
मदयमें १३० ग्राम अमोनिया घुन्ननशील है । 

अमोनिया ठंड अथवा दबाव द्वारा सुगमतासे 
द्रवीभूत की जासऊती है। द्रव अमोनिया नीरंग 
पदार्थ है तिसका क्थनांक-३३"४९ है. यह ७७.७' 
पर बफेह समा। ठोन हेजाता है। इसका विपुल 
तापक्रम १३२५" ओर विपुर दबाव ११४३० बाता- 
वरण है। बर्फ और रवेदार खटिक हरिदके प्रिश्रण 
द्वारा ठंडा करनेके यह द्रवोभूत होजाती है । व्यापां 
रिकमात्रामें तयार करनेके लिये इसे इस्यातक्की नव्िका- 


ओंमें अधिक दबाव पर पानीडाग ठंडा करके द्रव 


करलेते हैं ।. २५ ५०, अथवा १०० पोंड अमो। या 
( अनाद् ) के पीपे बाज्ञारमें बे बनेके डिये भेजदिये 
जाते हे | 


' अमांनिया द्वारा बफे बनान--यह साधारण सी 
बात है कि जब भाष पानीमें परिणव होती है तो बद्ट्त 
सातापजो इसे वायव्य|वस्था में रखने के लिये 
झआावईयक था मुक्तहो जाता है और इसी प्र फ्वार जब 
पानी भाष में परिणव होता हैतो ताप अभेरोषित 
होता है यह बात पानी और भाप के लिये ही नहीं 
है। केई भी गेस रब द्रव होगी तो ताप मुक्त होगा 
और जब्र काई द्रव गेंघ होगा तो अभिशोषित हे गा । 


इस सिद्धान्तक्के आधारपर अमे। निया द्व।रा बफे जमाने 


की विधि निकालीगई हे। इसकामके लिये लोहेके 
दो वतनोंकी अवश्येऋता होती है जो परस्परमें लोहेकी 


ना नालिवा से संयुक्त रहते हैँ इनमें में एकमें ० श प्र 


अमानिया द्वारा खंपूक्त जल घोल रकखा जाताहै। 
सम्पूर्ण यमत्र पूणतः बन्द कर दिया जाता है। कहीं 
भी वायु प्रवेशके लिये एच्मी छिद्र नहीं रहता है। 
यदि बफ बनाने की जरूरत हो तो दूखरे बतनके 
भीतर जे। खोखला है पानी भरो | इस बतंन के। पानी 
से भरे हुए एक टब में डुणेदों | इस्र यन्त्रका स्रवण 
करनेक्ा यन्त्र समझा जा सकता है। पहले बत नके। 
भमका मानलो, नढी को वाहक नली और दसरे बत न 
के। संचक | भभकाकोी गरम करो । ऐसा करने से घोल- 
मेंसे अमेनिया उठेगा ओर यह संचकमें ज|कर इकट्ठा 
होने लगेगा धीरे धीरे संचक में अमे।नियाका देवाव 
१० वातावरणक्रे रणगभग हो जायगा, इस दबाव पर 
गेस अमानिया द्रव हो जायगा जो खोखले संच में 
इकट्रा हो जायगा। जैसे ही भभके का जल 
घोल गरम हो जाय दोनों बत नो वा स्थान परिवतन 
कर दिया जाता है | मभके को ठंडे पानीमें रखदेते हैं, 
और संचकके। हवापें फलालेन से ढककर रखते हें। 
ठंडे ग़नीमें अब फिर अमे।निया अभिशोषित होने 
लगता है और इसीलिये संचकरा द्रव अमोनिया 
वष्पीभूत होने लगता है । इसराए्वी भूतहोनेमें इतना 
तापे अभिशो षित होताहै कि संच३ के अन्दर भरे हुए 
पांनीके भी अपना ताप देदेना पड़तां है और पानी 
बरफ बन जाता है । व्यापारिक मात्रामें इस विधिका 
उपयोग करनेके छिये जल्नमें अमे।नियाका संप्रक्त घोल 
बनाना अधिक उपयेगी नहीं होता है। अधिक 
दबाव द्वारा अमोनिया द्रव कर डिया जाता है और 
इसके डउपयागसे कई मन पानी थोड़ेसे ही व्ययमें 
बफ बना लिया जाता है। 


 अमानियाक संगठन--१) यदि अमोन्या गेसकेा 
आयतन मापक ( ८पतां००:०४० ) में भर कर विद्यत्‌ 
संचार कर तो ज्ञात होगा कि ऐसा करनेके उपरान्त 
इसका आयतन दुगु-हों गया है। अब ओषजन 
मिला घर इसमें फिर विद्युतसंचार किया जाय या 
दोनोंके मिश्रणफा २०० श॒ तक गरम किये गये 
पेल्ादम पर प्रवादित किया जाप तो जल बनता है 


# बा 


झा 


[| ७७ 


और आयतनंकी कमीके दो तिहाई उदजनके आयतन 
के बराबरहे । निम्न अंकोंसे यह स्पष्ट हैः-- 
अमेानियाक्ा आयतन--२० ध, शम. द 
विद्य॒ त्‌ संचारके बाद गेसका आग्रतन --४० घ. शम. 
ओपजन मिलानेपर आयतन- १०५१५ ” 
फिर विद्यत्‌ू चारके आयतन-- ११२ ” 
“« ओष॑जन मिलानेकेबाद विद्युत्‌ संचार करनेपर 
आयतनमें कमीज+--( १०५ '४--१६१२५ )5-४५ घ. 
रा शम. 
.. उदजन का आयतन » ४५० ६ 5 ३० घ' शम. 
“« नो|षजन का आयतन ८२४०--३०८७-१० ?! 


अतः १ आयतन नाषजन और तीन आयतन 
उदजन मिज्ञकर २ आयतत अमोनिया बनाते हैं । 
ने३ ३ उ. 7 ३ नेउ३ 
१आतयव 3१आय' २आय' 
इस प्रकार अमे।नियाका सूत्र नाच, है। 
अमे|निया का सूत्र ने उ३ है | 


॥ 

जब सब हरिन्‌ समाप्त होजाय तो थोड़ासा 
हल्का गन्ध काम्ल छोड़ दो जिससे अवशिष्ट अमेनिया 
अलग हो जाय | द द 

एक बड़े पीपेमें पानी भर कर नलोछे ठंडा कर 
लो और पेंचके। खोलकर नलीके! पार्न के बत नमें 
उल्टा खड़ा कर ०ो । नह्ीके भीतर पानी घुपने 
लगेगा। नलीके "टीन मागमेंसे २ भाग तक पानी 
झाजायेगा केवल एक भाग नेषज्नन गेससे सरा रह 
जायंगा । 

३ भाग दरिन्‌ ३२ भाग उदजनसे संयुक्त होकर 

दृह रिकाम्ल बनाता है। १ भाग नाषजन अन्तंपें 

अवशिष्ट रह गया है । इंधसे स्पष्ट है कि अमोनिया9ें 
एक भाग नाबजनके साथ ३ भाग उदजन मित्ना 
होगा और यदी ३ भाग उद्जन ३ भाग दरिन्‌ से 
संयुक्त होकर उद्हरिकाम्ड बन गया है। अतः 
अमोनिया का सूत्र नोड, है । 

वाए। घनत्व निकालकर इस सूत्रकी पूणत्‌ः घिद्धि 
हं जाती है। अमानिया का उदजनकी अपेक्षा ।६५ 


(३) इछ संगठनके निकालनेको एक विधि इस -.. "नत्त् है अतः २९७ लीटर अमेनिया का भार 


प्रकार है। ए% लम्ब नडी लो जो एक ओर बन्द 
हो ओर दूसरे स्रिक्रे कुछ नीचे ए# पेंच लगा 
हो । पंचके नीचेके नलीके भागके। रंबरको 
चूड़ियों द्वारा हे बराबर भागमें पे 
विभक्त करदो और इसमें हरिन गेस. (.._ 
भरदो। पेंवके ऊपर $ नत्लीके भाग 
केदी तिहाई में अमोनियाका [-_. 
संप्रक्त घोल भर दो | पचघुमा कर 
बून्द बून्द करके अमानियाक्रे हरिन. |_.. 
गै्में टपछाआं। प्रत्ये5 बूंदके ३ 
पड़ते ही पीत -हरी ज्वाला दिखाई... 
पढ़ेगी और अमोनियम हरिंद की श्वेत बाषपें 
दिखाई पड़ेंगी, क्यग्रोंकि प्रक्रिया निम्न प्रकार 
द्वोरद्दी दे । द 
र्‌ मोड, न रेह ३ ६ उह + ना ५ 
लह+नेउ, | ने उ६ ह्‌ 


ना च्चिफ 


ला 








२५८ ५८८ ७ ग्राम दोगा। क्योंकि अमोनिया में 
आधा भांग नोषजञन और १३ भाग उदजन है अतः 
इसमें ११२ लीडर नोषजन हुआ जिसका भार १४ 
ग्राम हुआ और ३३.६ उदजन है जिसका भार ३ 
प्राम हुआ | अतः अमोनियं! के एक आएुयें १ 
परमाणु नेषतनन का औ ३ परमाणु डदजन के है । 


अमे।|न्याके लव॒ए-हम कह झुके हैं कि 


अमोनियाका जलमें घोल क्षारीय होता है-जल 





संसर्गले अमेानियाका रूप नो ड३ ओ उप 
जाता हैः-- 
नो ड३+उओन्‍ननो उ,ओं उ 
के ७- । 
“मां 3ड, + रो डे 


इसे अमेनियम उदौषिद कहते हैं |जिस प्रशार 


पांशुज बदौषिद पांओड, या सेन्धक उदोषिद, से ओंउ , 
होते हैं उसी प्रद्मार इसे भी समझना चाहिये। भेद 
केबल इतना हैकि सैन्धकम्‌ से, तो उदौषीछ मूल 






| ७; |] 


ओड, से अलग प्रथक्‌ करके सैन्धकम्‌ धातु, स, पर पानी के ठंढा कर देता है | मद्यमें बहुत कंम 
दे सकताहे पर अमेनियम्‌ उदौषिद, नो उ,ओड घुलता है। गरम करने पर इश्की वाघ्पें नोउ ३ और 
में सेओड मूत्र पृथ कू करने पर जौ नो उ,-मूल उह में विभाजित हे। जाती हैं । रा 

शेष रहा वह कोई स्तरतंत्र पदार्थ नहीं है । नो 5, को -. अमे|नियम गन्धिदू--( नेड, *, ग-यदि अमे[- 
अमेनिय मूल कहते हैं। जिस प्रकार सेन्‍्धकमके निया गैस और उदजन गन्धिद डरग गैस के उपयुक्त 
लवण होते हैं वैसे ही अमोनियम के भी लवण मिश्रण के| ठंडा किया जाय तो अमेनियम गन्धितके 
होते हैं । रत्रे वन जाय॑ंगे। अमे। नियम के कई प्रकार के गान्धद्‌ 

सेन्च्रक हरिद, सेह उपलब्ध होने हे | 


» गेधेत, 3७ गओ, | ,, गन्धेत (ने उ,) ,गआ अमेनियम गन्धेत, ( नोड, ), गश्नो ,-अमेनिया 

. » नोषेत, सेनोग्रो, | ,, नोषेत, नो ड,नो ओ, और गन्धकाम्ल्से तो यह बनवाही जा सकता है पर 

०१ सेन्धक उदौषिद जब उद्द्रिकाम्ल से प्रक्रिया इससे भी उयेगी विधि इस प्रकार हे- खटिक गन्धेत 

करके सेन्धक हरिंद बनाता है तों जंलका एक अणु के वेलमें अमे।निया अभिशोषित कराते हे ओर फिर 

पृथक होजाता है-- क्‍ कब्र नद्विओषिद प्रवाहित कर देते हैं जिससे खंटिक 

सेओ उ+ उह-ः सेह + ड. ओो कबनेत अवक्षोपषित हे जाता है, अमेनियम गंन्धेतत 

घेल में रह जाता है जिसे छान कर गरम करके 
रवोंमें परिणत कर लेते हैं: 


अमोनियम हरिद, नोड,ह 








पर अमोनिया, नोड,, जब उद्हरिकाम्ल से 
संयुक्त होगा तो युक्त-योगिक बनेगा जल का अणु 


पृथक न होगा... क्‍ खगआओ,+ श्नोइ, + कओ, + ढ, ओ 
नो उन उह्‌>नोउ, जद क्‍ न्न्स्ख कओ, न ( ने 3). गग्ो,, 
च्नोड,ह -५६ भी श्वेत रबेदार पदाथ है। ह 
रा ( अमोनियम_ हरिद 2 अमोनियम नेषेत-नाड,ना ओ ३ -- नाषिकाम्ड 
मा अत मे वयुक्त छुथ्र यह ओर अमेनिया गैत से बनाया जा सहझता है। अमे नि- 
युक्त यौगिक अमे।नियम गन्बेत देगा >- यम गन्धेत और खंन्‍्धक नोषेत के संसर्भ से भी 


२नो३),+5, गओ, तन देः उ३)२-३३ गओ,, प्राप्त दोसझता है-.- 
“है( नोड, ), गआां, 
अमोनियम हरिंद--यह उददरिकाम्ड के घेलके - 
अमोनिय,से शिथिल करके वाष्पीभूत करके बनाया क्‍ क्‍ 
जासकता है। ग्रकुृतिमें अमेनियम गन्धेत अधिक अमेनियम कब नेत. (नो उ,), कओ्रो,-- श्भाग 
. प्रयाजाता है। इसे नथऋ अथात्‌ सेन्धक हरिद के खड़िया, और १ भाग नौसादर, नोड,ह के मिश्रण 
. घोडके साथ उब्ाउने से भो अमे।नियम हरिंद बताया को लोहे के भभरों में ऊष्बपततन ( 5प0[एकवधं0ा) ) 
' जासकता है; क्‍ करके सीसम्‌ धातु के संचकोंमें इसे इकट्ठा किया. 
.._ (नो3०)३ गओ, + रसेह  रनो३,ह + सै, गओ, जअसिकेता है-- 
से नधक गन्धेत रवा बनाकर पहले अलग हो जाता है. रनोड,ह+ खक ओ(-(नो उ, ).छ ओ, + खह २ 
ओर फिर अधिक ठंढा होने पर अमेनियम हरिद्‌ 
के रबे बन जाते हैं। यह श्वेतरंग का रबेदार पदार्थ ... _..०-- 
है। यह जजमें भडीपकार घुलनशीक है और घुलने 


कप नर शिमिके, 


(नोड,)३गओ , + २ से नो ओ, > २ नोड 





चोदहवां अध्याय 


((05968 गाव 3०१45 07 7र६४०8०7) 


६ ७. पजन ओर अमोनियाके विषय 
. में गत अध्यायमें लिखा जा 
चुका है। नोषजन ओषजनसे 
संयुक्त होकर कई प्रश्ारके 
यौगिक बनाता है । किन्‍हें 
आओषिद कहते हैं। इन ओषिदों 
मेंसे मुख्य ओषिद निम्न है :-- 


नोषस ओषिद , नो+ओ 
नोषिक ओविद, नोओ 
नोषजन त्रिओ षिद, नो३ओ३ 
नोषजन परौषिद, नो ओर अथवा 
नो ५ इ 
नोष ज्ञन पंचौषिद, नो३ओ 
उदजन और ओपषजनकऊे संयोगप्ते नोषजन दो 
प्रकार के मुख अम्ल देता है -- 
. नोषसाम्ल, उनोओ ३२ 
नोषिकाम्ल, उनोग्रों 
भस्मों के संयोग से ये अम्ल प्रथक्‌ प्रथक्‌ लवण 


देते हैं । नोषसाम्ल द्वारा प्रदत्त लवणोंको चोषित 
कहते हैं जैब्ले सेन्धक नोषित, सैनोओ< । 





नोषिकाम्लके लवणों के नोषेंत कद्दते हैं जैसे सैन्धक 


नोषेत, सेनोओ । 
. पहले हम इन अम्लोंका वर्णन करेंगे और फिर 
ग्रोषजनके ओपिदों झा क्‍योंकि नोषजनके ओपषिद 


बहुधा इन अम्लों अथवा इन अभ्ज्ञेके लवणोंसे 


बनाये जाते हैं | 


नोपिकाम्ल, उनोभो, 
- जाल लात 


(१) भारतबष में शोरा बहुत पाया जाता है, 
यह वास्तवमें पांशुज नोष त, पांनोओ,, होता है। 
चिलीका शोरा सेन्धक नोष त द्योता है। इन्हीं शोरों 
से नोषिकाम्ल तैयार क्या जा सकता है। प्रयोग 
शालामें शोरेको तीत्र संप्रक्त गन्धकाम्लके साथ 
स्नवित करने से नोषिकाम्ल प्राप्त होसकता है। 
प्रक्रिया निम्त प्रकार है -- 


पाँनों ओ ,+डढ, गझ, लपा छउग ओ, + 
उनो ओ श पांशुज उदजन 
द . गश्वेत 


यहि तापक्रम अधिक कर दिया जाय और शोरा 
की अधिक मोर! उपयेागमें लायी जाय तो पांशुन्र 
जन गम्धेत पांशुओ-गन्घेत, पांरग ओ, में परिणत 


हो जायगा आर नापिकाम्ल भौर जात द्दो जायगा ५ 


पाँ उग ओ, +पां नो झोप पा0 ग ओ, + 
डनोओ 






शोरा छो और इसमें ४६ प्राम्त संप्रक्त गन्धकाम्ल 
डाछो | तारकी चइर पर रखकर भभकेकों गरम 
करो । नोषिकाम्लकी बाष्पं उठने लगेंगी जो ठंडाकर .. 
के किसी कुप्पीमें संचितकी जासकती हैं। भभके - 
में पांशुज-उर्जन-गन्धेत, पांउ ग ओ,, शेष रह 
जायगा जिसमें यदि शोरा और मिलाकर गरम किया 
जाय तो कुछ नोषिकास्ल और निकलने लगेगा। पर, . 
इस्के साथ साथ नोषज॑न परौषित, नो ओ,, की 


शा 


0 





[ द्रॉ० |] 


लाल वाष्प भी दिखायी पड़ेगी क्योंकि कुछ नोषिकाम्ल 
निम्न प्रक्रियाके अनुसार विभाजित हो जाता है । 
४३ नो ओ, "3नो ओ २+ रेड, ओ+ ओर 
(२) व्यापा रिेंकर मान्नामें कुछ नोषिक्राम्ठ वायु 


के ओषजनके। वायुहे नोषजनसे ही विद्यत्‌ू चाप _ 


(८६८० ० ) के अत्यन्त उच्च तापक्रमके प्रभाव: 
से संयुक्त करके बनाते है । इस तापक्रम पर नोषजन 
पहले नोषिक ओषिदमें परिणत हो जाता है; यह 
ओषिद जज्ञ और वायुक्ती विद्यमानतामें नोबिकाम्ल 


दे देता है। प्रक्रिया निम्न प्रकार हैं :-- 


. - नतनो++ओ३ >रैनो ओ 

5 ४नो ओ+रेझें, + रेड, ओर ४४ नो ओ, . 

. (३ ) अमानिया और वायुके मिश्रण के। तप्त 
पर गैप्यम्‌ उत्प्ररक के ऊपर प्रवाहित करनेसे अमेनियां 


ना 


का »ोपदीहकरण होजाता है पहले नोषिक ओपषिद 
भिलता है जो पूवकी भांति वायु और जलके संसर्गसे' 
नोषिकस्ल में परिणत होजाता है । ड़ 
« धना 3३+४ भो, 5४ नो ओ+६ उ. भो 
धनोओ+३ ओ,+२छ, ओ-४ उनो ओ, 
वायुमंडलमें विद्य त्‌ संचार होते रहते हैं जिनके 
कारण प्रति २४ घंटेमें, ऐसा अनुमान किया जाता- है 
कि कमसेकस २५०,००० टन नोषिकास्ल कलती रहता 
है। इसका कुछ थोड़ा सा अंश हरषजाऊ भूत्रि पर 


__7विशिष्ड पौधों और प्रेरक 























वषों आदि द्वारा आकर गिरता है। पेड़-पौधे इंसेंकां 
उपयेग करते हैं । कुछ पौधे ऐसेमी होते हैं जे। ऐसी 
भी भूमि में फक्भफूल सकते हैं जिसमें अमेनिया या 
तोषिकास्लके लवण न भी हों। ये पौधे अपने शरी रस्थ 


प्रेरक-कीटाणुओंकी सहायतासे वायुके नोषजनके। 


ग्रहण कर लेते हैं | पौधोंमें नोषजन द्वारा प्रत्यमिन 
( 7०078 ) आदि यौगिक संश्लेषित होते रहते 
हें । अन्य प्राणी इन पौधों, वनस्पतियोंके अहार पर 
अपना जीवन व्यत्तीत करते हैं। इस प्रकार नोषजन- 
योगिक बनस्प्रतियों द्वारा शाकाहारी प्राखियें के शरीर 
में प्रविष्ठ हो जाते हैं । मांखाहारी प्राणियोंके शरीरमें 
उनके मांध आदि भोजन द्वारा नोषजन यौगिक पहुँच 
जाते हैं। 5 या 

प्राणियोंके मरूमून्न द्वाग अथवा वनस्पतियों और. 
प्राणियोंके जण और मृत्यु प्रस्त होनेसे ये नोषजन 
योगिक किर भूमिमें पहुँच जाते हैं, जी होनेसे अमे[- 
निया और अमेनियाके थौंगिक पहले बनते हैं. जो 
नोषदीकारण कीटणुओं झारा नोषेत और नोषितोंमें 
परिणत दोजाते हैं। ये नोषेत ओर नोषित फिर पौधों 
-के उपयोगमें आते हैं । इसी प्रकार चक्र नित्य चलता 
रहता है । 

इस चक्रका चित्र में हम 
सकते हैं । का 
कीटाणुओं द्वारा। _ 


इस प्रद्वार प्रदर्शित कर 











नैषणा दि 77 ापडजए _._/ काबनिक 
ग > नो ओ॥ जैज > | _ 
- _ नाषजन_ बंत संचार जाओ पीच द भाोपजन क्‍ 
| धइ्‌ऑनत+-+ . नोषद कारक वनरुपति 
 .. ».. | नसषद कार' वि 
. ._ गॉषजन मुक्तक कीटाणु जीणुता.... 
आओ क्‍ ओर प्रणियों 
द क्‍ क्‍ | के विनाशद्वारा ... . 
* ७७७७७०७ण आओ न 
लो ओ, बे “““““> तो 5 | ह 


कीटाणु 


॥ 


वि हाम्त के गुग- हुद्व नाषिकाम्ल नीरंग द्रव है 
इममें वाष्पें उठती रहती हैं ।यह कुद अंशमें ने 
जनपरोषिंदमें विभाजित होजांतों है अतः कुछ दिनों 
गक्‍्खे हुए नेंकिकंस्‍्लेमें कुछ भूंतसो रंगे हष्टिंगत 
हे।तता है । हाथ प: तीत्र अम्ठके पड़नेसे पीले वीले 
दारा पड़.जाते हैं और खाल-जल जाती है। अधिक 
मात्रामें शरीर पर पड़नेसे घावभी होजाते हैं। गरम 
करते पर यहें कुछ विभाजित होने लगता है। ७८ 
पर उबठता है और ठंडा करनेले यह ठासाकार भी 
हेासकता हैं। इसे नीरंग रखों क्र द्रंवांक--8१ २ है । 
क्‍ एक-शक्तिक अम्ठ है और यह अत्यन्त प्रबल 
ओपद कारक है। नापषिकाम्लके घेल्ञमें ताप्रे छीलन 


डालनेंतर शात्ररी लाल लाल व्पें उठती दृष्टिक्त 


होंगी। जब सत्र व.ष्प .निकल जाये तो द्ववऊा दाधवी- 
भूति करके नीलाजा पद्थं, तांम्रिक नोषे), 
ता ( ना ओ, ); प्राप्त होगा । | ह 

नैलिन और तीत्र नाषिझाम्लके गरम करने से 


मैलिन: ओषदीकृत होकर नेलिंझाम्ल, उ ने ओ ,- में 


परिणत हे'जायगा | इस्री प्रद्चार सफर इसके स॑वगदे 


:ओषदीक्ृत हे।कर स्फुरिक म्ड, उ, स्फुओ , देदेगा । 
बंगम्‌ घातुकेा नोषिकाम्जमें छोड़नेसे बंग अषिद, 
'बंझो, बन जाता है। 

४ : छातुओं पर नोषिकाम्डका प्रभात बंहुतही विचित्र 


पड़ता है। तांम्रम्‌ू और दस्तमके साथ प्रक्रिया निम्न 


प्र हर होती हैं :-- 


“दैत्ताा+८डन ओ३ 5३ ता (नो ओ, ), + 
२ ने ओं+७ उ, ओ 
४द+१० उ नो ओइ 5४ द ( नो ओ, ): 


ना, ओऔ+५ उ९ 


तःम्रम्‌ द्वारा नोषिक ओषिद प्रथक हुआ- था और 
दस्तम्‌ द्वारा नाषस. ओषिद। पररोप्यपू, ओड़म, 
इन्द्रम, और स्वणम॒क्रा छोड़ कर अन्य सब धातुओं 
पर इसका प्रभाव पड़ता है | वंगम, आंजनम्‌, संच्षी 
णम्‌ और सुनागम्‌ ते इसके संसगसे धातु ओषिद 


हैं, पर अन्य सब धातु नीषेतों में परिणत हो: 


जाते हैं | नोषिकाम्ल स्वयं अनेक प्रकार से विभां- 


ही 


5] 
जित हो जाता: है। प्रक्रिया धातु, “वापक्रम, “अम्ल 
की शक्ति आदि अनेक कारणों पर निभर है भव्य 
के अनुमार, यह अंवकृत होरर- निम्त योगिक्रों में 
से क॑ ई न कोड योगिंक देतां है --- ड 
१ ओषिद -नोओ ,, नो, ओ+, ओ,ओर नो /आओ 
श्तोषत्न . 
उदौषिलामिन, नो 5, ओड, और अ्मोनियानोड 
इन सच गुणों से यह स्पष्ट ही है कि नोषिकाम्ल 
कैपा विचित्र पदाथ है ।. - . 
 तोबिशाम्ल के लवण नोपत कहलाते हैं | सैन्धक 
उ््वौंषिद के घोल को नोपिंकास्ल द्वारा शिथिल करनेसे 
सन्बक नोषेत,- सेनोओ,; प्राप्त होगा। 
सेआड + उनोओ, नतसनोगओ, +उ३ ओ : 
* सीस कबनेतके घोज्में: गरम हंल्कां नोष 
काम्ड डालकर बाध्पीमूत करन्से सीस नॉषेंत' 
सीएनो ओ,)२के रंवे ग्राप्त होसकते हैं।  : 
सीक ओ, + २४ नो ओ+३ > घी नाआ; 
+ओक्कओ: -फ 
. ऑवेतोंकी पदिचान--है नोपषेतकें घोल में तँश्र 
संएक्तान्धकाम्ठड डाज्नी) इसमें फिर तामत्र छीलन 
डालनेस नोषजन-ओजिद्की भूगी वार्पं उठने ढगेंगी-- 
शपांनो ओ_ पड ७ग ओ &तनपां गो +॑ #ेंडनोओ ६ 
८. उनोओ , + रेवें.>् रेता (नोओ)- ३+ पनो हें: 
न ४ २ओं * ् 
.. इससे भी: अच्छी पहिचान हज परंख॑नली मैं 
नोपेत का: घोल लेकर संपृक्त: गन्धकॉस्ड की दो तीन 
बू दे डालो | मिश्रण को पानीकी घार से ठेझा करलो। 
अब लाहस गन्धत॑ का संप्रक्त घोल धीरे -घीर पल्स 
नली की सतइके सहारे से डालो , लोहस गन्धेत और 
ने षेत वा घोल जहां पर मिलेगा वहां भूरा भूरा बृत्त 
बनजायगा ।यह प्रक्रिया अत्यन्त उर्षयोगीः है। इसे 
वृत्त-परीक्षा कहते हैं:। | 
नोषेत--जितने भी नोष त हैं वे खब जलमें घुरुन: 
शील हैं | इनको शुष्क जलानेसे लाल वाष्पं निकलने 
लगती हैं । और घातुओंके ओषिद्‌ बच रहते हैं । पांशुज 
नोघ तकी जोरसे गरस करने से औष कत 5 [ 
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लगता है, और यह स्वयं पांशुज तो बितमें परिणत 
ही जाता है । 

श्पां नो ओ, 5" श्पॉनोओं३ + ओो२ 
अमो नियम नोषेत को गरम करने से नोषप्त ओषिद 
बनजाता है: -- 

नोड,नो ओ , "नो ओ+ श१उ २ ओऔो 
हम पहले यद्द देख चुके हैं कि अपमोनियम नोषित 
को गरम करने से केवल नोषजन निकल्नता है । 

नो ड, ने ओ३ ने३+२ 3. ओ 

इससे स्पष्ट है कि नोषेतोंमें नोषितोंकी अपेक्षा 
षज़नका एक अणु अधिक होता है। ये नोषेत 
अपने झओोषरकारक गुणोक्ले कारण विस्फुटन 
पदा्थोंके बनानेप्रें उपयुक्त होते हैं ! फुलमड़ी और 
बनदककी गोडीका मप्ताज़ा बनानेमे शोरा अथात 
पांशुज नेषित, गन्धक् और कायलाका उपयाग 
किया जाता है । भूमिके। उपजाऊ बनानेके लिये भी 


नेषेतोंका खादके रूपमें उपयोग किया जाता हैं। 


रजतनोाषेत, रनो ओ,, फोटोग्रफीमें रजतमनैलिद, 
अरुणिद आदि बनानेमें बहुत उपयेग किया जाता है । 
नोपसाम्ल, उनोओं, 
जि 0प्5 800 
यद्यपि नापसाम्ल स्वयं धत्यन्द अस्थायी श्रभ्ल 
है पर इसके लवण स्थायी स्दांथ हे । शीले नाप्रक 
वैज्ञानिक ने सबसे पहले-यह प्रदर्शत किया था कि 


: पांञुन्न नेषित के गरम करनेके उपरान्त अवरि.ष्ट 





पदाथ में यदि “गन्धक्राम्ल यां उद्॒हरि काम्ल डाला 
जाय तो ढाल वाष्पें उठने लगती हैं ।इस घटनासे उसने 


+ यह अनुमान डियाकि पांशुन नेषेतके गरम करने 
से जो पदाथ शेष रद्द जाता है वह एक नये असल, 


तेषसाम्ल, उनो ओ, का लवण है । 
वक नेषेत, सनो ओर ,, के ताम्रम्‌ पा सीसम्‌ 
केध्ाथ गरम करनेसे सेन्धक नोषित अधिह शीघ्रता 
से बनसकता है । 
. सनोंओ,+सील्‍से नो ओ. +सी ओ 
. नोषिकाम्लका संक्षीणसओपिदके साथ गरम 
करनेसे नोषिक ओषिद, नो ओ और नोष जन परौषिद 


नो ओ,, दोनोंकी लाल वाष्पे उठती हैं। इंत बाहपों रे। 
यदि सेन्धक उदौषिद या पांशुज्ञ उदौषिदके घोलमें 
प्रवादित किया जाय तोभी सन्धक या पाशज नोषित 
बन सकता है। प्रक्रिया निम्न प्रकार है । 


१पां ओ 3 + ( नाओ+नो, ) 
जश्पांनो ओ, + उ., ओ 


इन नोषितोंमें कुछ पीलापन होता है। इनके घोल 
बहुधा ज्ञारीय होते हैं। रजत नोषित है घोलमें सेन्धक 
नोषित का घोल डालनेसे रजत नोषित, र नो ओ, 
का अवक्तेप प्राप्त हो गाः-- 
रनोओ;+से नो ओ,>र नो ओ.,+से नो ओ, 
इन नोष्तोमें हलका गन्धकाम्ल, या उद्हरिका- 
मल अथवा सिरकाम्ल डालनेसे वक्त अम्ल, 
उ नो »३, पहलेप्रथक होता है--_ 
से नो ओ, + वह से ६ + उनो ओ+ 
पर यह अस्थायी होनेके कारण तत्काल विभा- 
जितहो जाता है और नोषत्ननके ओ पषिदोंकी छाल 
बाष्प उठने लगती हैं । 
नोषिक,म्लमे ओषद कारक गुण होते हैं जैसा कि 
पहले कहा जा चुका हे पर नोषसाम्लमें भवकरणके 
गुण होते हैं । वह जहाँसे भी हो सकता है वहाँसे 
ओपष जन का एक अणु खींचकर स्वयं नोषिकाम्लसें 
परिणत हो जाता है | यह पांशुज् परमांगनेत, पांशुजद्ठि 
गित आदि का शी घ्रतासे अवकरण कर देता है । 
२पांमाओ,+५ ३3 ने ओ, + ३ उ.ग ओो 
नन्‍्पांग ओ, + २मा ग ओ, + ५ उनो ओ 
+ ३ उ३ ओ 
इसी प्रकार अरुणिन का अवकरण करके यह 
उसे उद-अ रुणिकाम्लमें परिणत कर देता है । 
डनेओ३ + रु३ + उ३ ओ 
उत्तो ओ , + २ उझू 


नोषसाम्ल स्वयं तो स्थित रह नहीं सकता है अतः 
इन सब ग्रक्रियाशओंमें सैन्धक नेोषित का प्रयाग छिया 
जाता है ओर उसके साथ साथ उद्दरिकाम्ड 
की उचित मात्रा ढालदी जादी है। का. 


[४३8] 


. मै पिती कौ पदचान «यदि ते|वितों के धोडमें नशा“ जलमें थोड़ी सी घुर्नशीलहै । १५९ शपः 
सवा, ( माँडी ) क। घोल उबालकर डाला जाय और यह १ आयतन जल में ०'७७०2 आयतन घुवन शीत 
कुअ पांशुज नै लद॒का घोल भी डाल दिया जाय तो है ।--&०* तह ठंडा करने सेतद द्रवीभूव होजातो 
.फिर सिरकाम्लके डालने पर नरास्‍स्ता नीला पढ़ है। यह द्रवमी नीरंग पदाथ है जिपका क्वथनांक 
जायगा सिरकाम्ल नोपषितोंमें से नोपसाम्ठ जनित “८८७० है। ्ि 
करता है। यह नोषताम्ज पांशुत् नेडिदमेंसे नेलिन्‌ बस्तुओंके जलनेमें यह वायुकी अपेक्षा 
मुक्त कर देता है. जिसके कारण नशास्ता नौला पड़ अधिक सहायक होता है। पांशुतम और सेन्धकम्‌ 
जाता है-- धातु भी इसमें जलसकती हैं। जलनेपर ये पदार्थ 
शडनोओ&+शपांतै>२पांओड+नै:+२नोओ 'गोविदों में परिणत होजाते हैं और नोषजन मुक्त 
इधर प्रकार नोषितोंकी पदिचान बहुत सरलतासे होसकता हैः-- फ््ज्सि । जक 
बी जासकती है २ नोआओओ +श्स >- से ओ, + २ नो२ 
नोपपत ओपिद न ३ शो [ हें साने वाजी गेस ]_ एक परखन टी में इस गेंसकों भरो भर चिनगारी 
क्‍ युक्त सींक इसमें लाओ। सींक जे रोंसे जलने लगेगी 
जैधाकि ओषजनमें जलने लगती हैं। गन्धक और 
रफुर भी इसमें बड़ी चम्रक के साथ जलते हैं। 
वस्तुतः इन पदार्थों हे जरनेके लिये यइ नोषन ओषिद 
पहले नोषन्नन और ओषजन में विभाजित होजाता 


न 


न-जेडू. अब, 


'र।।०७७५ (25%06 
प्रीस्टले ने खरसे पहले इस ओपषिर का अन्वेषण 
किया था । उस है पश्चात्‌ डेवी ने संवत्‌ १८७० वि० परे 
इसके अमेनियत्र नोषेत के गरम करके तैयार 


क्रिया । इसे मकिं आफ प्रकार न जे है। यह मुक्त ओषजञन ही पदार्थों के जलने में 
[ड ४ ओ३च्ना३ औ+रे उर्जा सहायक होता है-- 
एक कुप्पीमें २० प्रामके लगभग अमानिय्म 5 २तनो,ओ-. श्नो, + ओ 
नेषैतर लो । इसमें वाहक नड़ी आदि सत्र छलगाओ जेखा ४ आयतन र्‌ आय' १ आय 


कि ओषजन आदि गैसोंके इकट्ठा करनेके लिये नियम >> का 
है । इसे दग्धच्से गरम करना आरम्भ करो | जब संगठन-- इसे पुकार २ आयतन नोषस ओषिदसे 


) नौ ्‌ पु 

मजे जग ते थे धीरे १ आयतन ओपष नन अगर दी आयतन नोषजन श्राप्त 
नेषेत विभाजित होने लगे तो सावधानीसे घीरे धीरे होता है यदि एक सु. जली में पारदके ऊपर 
गरम करो जिससे कि गलत अत्यन्त तीत्र वेगसे । ब ग्द रू डे 
निकले । इसे गरम जल के ऊपर संचित करना चाहिये नोषस ओषिद का निश्चित आय तर लिया जाय 
क्योंकि ठंडे जलमें यद कुछ घुलनशील है। इस और सन्धक्म्‌ का ढुकड़ा सावधानींश इसमे एम 


रे . न मा 
प्रकार परीक्षाझे लिये इस गैस द्वारा कई बेछन भर किया जाय तो सम्पूर्ण ओषजन सेन्धकमेसे संयुक्त 


छो। हो जायगा और केवल नोषज़नही शेष रह जायगा + 


नाषस ओषिद्के बनानेकी दूसरी विधि यह है कि प्रयोग करने से यह पता चल्नता है कि प्रक्रियाके 
नेषिकाम्लके दस्तमसे टुकड़ोंके साथ गरम करो। समाप्त होनेपर भी आयतनमें कोई अन्तर नहीं 
प्रक्रियामें नेषिक्राम्ल का अवरुरण हो जायगाः-- पड़ता है। इससे पिद्ध है कि नोषबल ओपषिदमें 
४द्‌ + १० उनोओ, (दल छा) क्‍ अपनेही आयतन के बराबर नोषजन है । 
... ,. # छ द्‌ (नो ओ,)३ + ५ उ३ ओ + नोश्ओ नेषसओबषिदका व्पघनत्व निकालनेपर पता 
नेष । ब्रोषिद के गुण--प्रद नीरंग गैस है. जिसमें चला दै कि यह उदजन की अपेक्षा २२ गुना 
मु गन्‍्ब होते है और स्ाद भो अच्छा दोता है। भारी है । अतः २२४ लीटर नोषस ओषिदका भोर 





(0३०३ 





[ #&9 ] 


धुएं ग्राम हुआ | अभी हम कद आये हैं कि यह 
अपने आयतन केप्राबर ही नाषत्नन देसकेता है 
अर्थात्‌ २९४ लीटर ओंबिद से २९५४ लीटर ने पतन 
प्राप्त होसकता है। इतने ऑयतन लीटर _नेषजन का 
भार २८ होता है। अतः ४७ ग्राम ओषिस्में २८ 
ओपजन है। नेषिजन का परमाणुभार. १४ और 
ओपजनंका ₹ हे अतः इस नाोषप ओषिद का 
सूत्र ना, आहुआ।. 
नोषस ओषिद को 'ंसाने वाली गेस” भी कहते हें 
क्यों कि जब इसे हवा ऊे साथ स घते हैं तो एक प्रकार 
की-विशेष सनसनी द्ोती है, और मनुष्य कुछ कालके 
'ज़िये मतवाला होकर हंघने कूदने लगता है । श॒द्धा 
ध्थाे . सूघनेसे मुछनामी हो जाती है जिससे 
मझुष्यको पीड़ा क्लःअनुभत्र होना बन्द द्वोजाता है। 
ल्‍दात आदि :-उख-ड्नके -समय इसंका-- उपयोग डिया 
£ जासकता है, जिससे रोगीको दद का अनुमव न हो 


नीषिक ओषिद, नोओ 


( चंधप८ ०हांत8 ) 

प्रील्दल ने सं० 4८२६ बि० सें इस ओपषिदया 
अनुसन्धान किया था। उपने इसे तुल्मयं ओर 
नोषिकाम्ज़ द्वरा बनाया | प्रक्रिया किम प्रकार है 
शा १त+ ८3 नो ओ, . का 
.. - #> ह ता(नो 9 «मी ३)८“ २ नो ओ + ४ 3. ओ 
,. एक कुषीमें ताम्नंछीलन रखो और तीज्र नोषिकाम्ल 
में उतनाही - आयतन जज्ञ मियाकर इसमें डालदो 
भम्लके डालंतेद्दी पहले तो व्म्ञ वाष्पे उठती दिखायी 
पद्ंगी | (इस .कुप्पी में वाहकनली आदि गैस बनाने 
की सब योजनायें करलो) | इसका कारण यह है कि 
कुप्पीके अन्दर की वायु और नोषिक ओषिदके संयोग 
से नोषजन परोषिद, ने ओ,, बनता जारहा है:-- 
7 १नाओ+ऊ ओ; - २१ ने ओ$ 

जब अन्दर का सम्पूण ओषज्न समाप्त होजायगा 
तो लाल वाष्पोंका निकलना बन्द होजायगा और 





“झुद्ध नीरंग नोषिक ओपयीद निकडने लगेगा जिसे 


“कनीके ऊपर गेसके बेल्नों में लंचित किया जा सकता 


है । यह ओबिद जलमें बतही कम घुन्नन- 
शील है। .. द 
बिहकुल शुद्ध नोषिक ओषिंद निम्न प्रकार बनांय। 
जासकता है -- एक्क कुप्पी में पारद को: संप्रक्त 
गन्धक'रुलके साथ .जिसेम  पांशुनत्न नोषेत पांनेंओ 
भी डालदिया गयाहो, हिला प्रो | शुद्ध नाषिके ओषिद 
निकलने लगेगा । प्रक्रिया इसे प्रकोर-है:-# .. “ह 
रपांनाओ , + उ , गओ ,, >- पां, गओ , + २डनेओं 
४उनेाओ, + पा + ३७, गशो ना 
ल्रनाझो+बेपगओ, + ४४, ओ : 
नेषेतों की पहिचान लिखते संसग्र हमने यह 
बताया था कि नोाषेतके घेलमें संप्रक्त गन्धकाम्ल और 
लाहस गन्धेतका घोल डालनेसे एक प्रकार भू ब्रृत्त 


: बनता है| वस्तुतः इस प्रक्रियामें ण्हले नोषिक-ओषिद 


नित होता-है। यह नेविक ओबिद शेष लाहस- 
गन्धेतसे संयुक्त होकए“विंचित्र भूरा यौगिक बनाता 
है । प्रक्रिया इस प्रकार है :-- | -. 
ने ओइ+डउ, गओ,ूपां उग-ओ., + 
उनोओ, 
६ लेग ओ,+२५ उ नो ओ _+३ ३, ग ओो 
३ ला, (गकी,), +२ ना ओ+ ४ डर भो 
भूरे योगिक के। गरम करके भी शुद्ध नेषिकं 


 ओषिद प्राप्त हो सब्ता है । 


नेवबिक ओषिद के गुण--यह नीरंग गैस हे जा वायु 
से कुछ भारी हे।ती है | यह जलमें चहुतही कम घुउन- 
शील है | १५९श पर १ आयतन जलमें केवल ००२१ 


_आयतनहीः घुडन शील है। बड़ी कठिनता से यह 


द्रवी भूत को जा सकती है। द्रव कथनांक--१४० 


' है जा--१६००८ पर श्वेत ठे।समें परिणंत होजाती है । 
यह ठंडे लाहस गन्धेतके घोजमें शीघ्र घुल जातां है 


घुलने पर भूरा काज्ञा द्वव प्राप्त हेता है जिसका सूत्र 


[लेाग ओ, नाओ ] है| 


: यह वायुके ओषजनसे संयुक्त हाकर शीघ्रह्दी 
नेषजनपरौषिद्रमें परिणत हे जाता है जिसंकी ला 


ल्ञाल वाध्प होदी हे । 


| ८४ ] 


इसमें बहुतसे पदांथ जल सकते हैं, पर उसी इस प्रकार ओषजन और नाषस ओषिदम 
अवध्थामें जब वे पहिले बादरसे ज़ोरोंस जलाकर भेद किया:जाप्कता है। ि द 
इसके अन्दर. लाये जाये। इसका कारण यह है कि नोषिक ओषिदका संगठन--इसका संगठनभी उसी . 


यदि पदार्थ पहलेसेही ज्ोरोंसे जल रहे होंगे तो उनके . अकार निधोरित किया जासकता है जिस प्रकार 
तापसे नाषिक ओषिद नेषजन और ओपषजनमें विभा नोष्स ओषिद का अथात्‌ पारदके ऊपर एक झुका 
जित हे|सहेगा, अन्यथा नहीं। यहमुक्त ओषन्नन / हुई नलीमें इस गंसका कुछ निश्चत आयतन लो । | 
हो पदार्थों के उत्तरोत्तर जलनेमें साधक हाजायंगा। सेन्धकम्‌ घातुका दुकड़ा जलाओ। जलनेके पश्चात्‌ 
खूब ज़ोरोंसे जलता हुआ स्फुर नोषिक ओषिद्र्मे जज्ञ॒ भब गंसका आयतन पहलेसे आधा ही रह जायगा 
सकता है पर धीरे धीरे जछूता हुआ स्फुर, जलता इसके गेस द्वारा अपने आयतनका आधा नेोषजन 
हुआ कायला, या गन्धक इसमें बुक जायगा क्योंकि प्राप्त हासकता है- 


इनके -जलनेसे इतना ताप जनित नहीं होता है जो / श्नोओतच्ना,+ओ, का 
नेषिक ओषिदमें से ओषजनके मुक्त कर दे | इस श्ञाय,. १आय. १आय 

विभाजनऊे लिये १००० से ऊपरका तापक्रम आव- [ दो आयतन नोषिक ओषिद से १! आयतत् नोषजन 
श्यक है । . और १ आयतन ओषजन प्राप्त दोताहै , इसमें से 


इस गैसपे भरे हुए बेलनमें यदि कबनद्विगन्धिद_ ६ आयतन ओषजन तो सेन्‍्धकमूसे संयुक्त होकर 
कग,, डाल कर हिलाया जाय ते मिश्रण दियासलाई समाप्त द्दोत्ाताहै। शेष १! आयतन नोषज्ञन रह 


लगातेही सुन्दर नीली ब्वाहओं से जछने लगेगा। जाता है। इस प्रकार दो आयतन ओषिद्से अन्‍्तमें 
नोविक ओषिद, नोषत ओ्रोषि; ओषजन # पहि- १ आयतन ही गैस पदाथ मिछता है। ] 
चाट--नेषप ओषिदका वर्णन करते हुं हम लिख नोषिक ओषिद का घनत्व १० है अथोत ६२४: 


चुके हैं कि नोषत ओषिद पदार्थों के जलने में उतेजाडी लीटर ६ओषिदका भार ३० झ्राम है। इस आयतन 
साधक होता है जितनाकि ओषजन । अब यदि दे “-में ११-८० आयतन नोषजन का है जिसका भार १४ 
बेलनों में से एकमें यदि नाषस ओषिद भरा हो और आस होता है। अतः इसमें शेष (३०--१७४-१६) 
दूसरे में ओषजन, तो दे।नोकी पहचान किस प्रकार प्»ओपषजन हुआ । नोषजनका परमाणु 
की जायगी! नाोषिक ओषिदकी सहायतासे यह आर १४ है औरे, ओषजन का १६ अतः नोषिक 





पद्दिचान की जा सकती है।... - ओषिद का सूत्र [ नोओो | हुआ । 
.. नाषिकह्रओषिदकी पहिचान-इसके बेलनके नोपजन च्रिओषिद, नोंर 
बायुमें खेलने पर लाल वष्पें स्टंगी क्‍यों कि यह रफ्ट्‌०् भ 








नाषजन परोषिदमें परिणत हाजायगा । : हल्के नाषकाम्जके! संत्षीणस ओषिदेल्छ , ओो 
नोपप्त ओषिद "रे पहिचान इसके बेलनके ऊपर क्रे साथ स्रवण करनेसे नेषजन त्रिओषिद, नें।, ओऔ +- 
नेषिक ओषिदसे भरा हुआ बल्लनन उल्टा करके रखो को छाल वाष्प प्राप्त होती ँ जिन्हें द्रावक मिश्रण द्वारा ा 
लाल वाष्पें नहीं दिखाई पड़ेगी। क्योंकि नोषस ठंडा करनेपर नीला उड़नशील द्रब प्राप्त हेता है। 
व फिपिकओलिपके संयेगसे नेषतन परोषिद्‌ प्रक्रिया निम्न प्रकार है | -- 
नहीं देता है | उ्नेा ओ ञ्क्ष 
ओपतनकी पहिचान-“ओपषजनके बेलनके ऊपर ना, श्र, ओ२+ चर ओ+ 5 क्र ओ, +ड३ओ 
नेषिक ओषिदका बेलन लाकर उल्टा रखा। नेोषजन यह बस्तुतः नो ओ भौर ने ओ, का मिश्रण 
परौषिदकी लाल वाष्पें दिखाई पढ़ेगी। .... माना जासकता है... 


[ «६ ] 


ना आ+ ने ओ, न्‍तना/ ओ; द 
इसे नाषसाम्लका अनाद्रिद भी कह सकते हैं-- 
श१्डना ओ, ने, ओ,+5. आओ 
इप्े सैन्धक उदौषिदके घोड़में प्रवाहित करनेसे 
सनन्‍धक नाषित, से ने ओ ,, भाप्त हेसकता है :-- 
२से ओ उ+ ना, ओ३ 5२ से ना भो३२ 
नेाषजन परोषिद, ने ओ"' 
पाह0867 987०506 


नेपषिक ओषिद और वायुके संसगंसे नाषजन परो- 
षिद, नो आओ, बनता है । 

ने ओ+ओरने ओ२ 

१४०" श॒तापक्रमके ने यह परोबिद बहुधा 
नेषजन चतुरोषिद, नोर ओ,, के रूपसें विद्यमान 
रहता है - 

२ने ओ, > ने।, ओ, 

संपृक्त नोषिकाम्डपर ताम्रम॒क्े प्रभावसे प्रीस्ट लेने 
इसे तैयार किया था । द 

ता+७४३ने ओ, >ता( नो ओ, ) ३+२ ने 
झभो,+२उ२ ओ . 

यह ध्यान रख ता चादिये कि ना षिक ओषिदृके _ बना- 
नेमें नोषिकाम्लके जलकद्वारा हल्का कर लिया गया था। 
. सीख नेषेंतके गरम करके भी यह बनाया जा 
सकता है-- लॉ 

र्‌ सी (ने! तीर श्सी ओ+४ ना ओ., 
+ओं, 
_चते दस एक मज़बूत परखनलीमें शुष्क सीस नोषेतका 
इसके मुंहमें काग कस कर एक वाहकनली 









लगाओ जिसका दूसरा सिरा चूटहाकार नलींके संयुक्त 
रहे | चूल्हाकार नलीके। द्वावकु मिश्रणमें रख दे। 
परखनली के। गरम करे | नाषजन परौषिदका पीला- 
द्रव चूल्हाकार नल्ीमें आज! वेगा । 

नोषजत परोषिदके गुण--इसकी वाध्पें छाल होती 
हैं। द्रावक्त मिश्रण द्वारा ठंडा करके .ीलाद्रव प्राप्त 
हेदा है जो और अधिक ठंडा किये जाने पर पाल 
ठोस पदाथ है। सकता है जिसझे रवोंका द्व॒वांक 
--& ०४ है। 

यह पदार्थोक जरनेमें साध नहीं है पर ज़ोरोंसे 
जलता हुआ स्फु' इसमें जछ सकता है.। इसका कारण 
वही है जे ना'घक ओषिद्॒के विषयमें था। पांशुजम्‌का 
ढुकड़ा एक दम इसमें जल उठता है | गरम किया 
हुआ सेन्धकम्‌ भी जलता रहता है। आधा आयतन 
ने|षजन इन प्रक्रिया झ्ोंमें शेष रह जाता है- 


र्‌ ने तो पल ने शा ब्‌ ओ३. हा 
२आय,.. १ अब 


नोवनन पंचोषिद, नोर ओ« 


._-  जाषिकास्लके स्फुर पंचोषिद द्वारा खबण करनंसे 
नेषजन पंचौषिद नामक ठोस श्वेत यौगिक प्राप्त हे।ता 
है। स्फुर पंचौषिद, स्कुर ओ, नेापिकाम्लमें से जलका 
एक अणु प्रथक्‌ कर लेता है: -- 


२७४ ना ओ३ न ना, ओ, + 3२ ओ 
अतः नेषजन पंचौषिदके नोषिक।म्ल हा अना द्वि द्‌ 
कहता चाहिये। द द 


पन्द्रहवां अध्याय 
. सफुर 


(9॥0५9॥070प9) 

,. बत॑ संविभागके पंचम समूहके 
तत्वोंमं नोषजनके पश्चात्‌ स्फुर 
तत्व झाता है। नोषजन और स्कुर 

. के गुणोंमें साधारणतः बहुत भेद 
प्रतीत होता है क्‍योंकि नोषजन 
स्वयं ओष ”नके संसर्ग से जल 

नहीं उठता है पर स्फुरके बड़े बढ़े टुकड़े ओषजञनके 

संसगसे साधारण वायुक्रे तापक्रमपर जलने लगते हैं । 
छोटे छोटे टुकड़े भी ओषजनसे प्रभावित होने रहते 
हैं, और यदि अंधेरेमें देखा हाय तो इन छोटे छोटे 





[ छ८छ ] 


टुकड़ोंसे हरी हरी रोशनी निकलती दिल्लायी पड़ेगी । 
इस गुणके कारण ही इस तत्वक्ा नाम स्फु रखा 
गया है (सफर चिंनगा रै) 

सं० १७२६-३१ वि० के व्टगभग हामबगेके 
एक वेद्य, ब्राणड ने देवयेगके सूत्रके। वार्ष्प भूत करके 
उप्के साथ बालू और कोयला मिलाकर खस्रवण करना 
आरम्भ किया । इस प्रक्रियामें उसे ऐसा पदाथ मिला 
जो अंधेरेमं भी चम्कवा था। यह पदाथ 'स्फर' 
था। मूत्रमें सेन्ध5 अमोनियम स्फुरेत होता है जो 
गरम करनेसे सेन्धक-मध्य-स्फरेत, संस्फ ओ,, में 
परिणत हो जाता है। इसका अवकरण कोयले द्वारा 
निम्न प्रकार हो जाता हैः - 

२ से स्फु ओ,+४ कचसे, क ओ३ 
श्कओ 

इस प्रकार स्फुर प्राप्त हो जाता है। सं० १८२७ 
वि० में गान वैज्ञानिक ने हड्डियोंर्रें खटिक ग्फुरेत 
की विद्यमानता देखी ओर शीजे ने हृ्डियोंत्री राखसे 
स्फुर प्राप्त किया । सं० १८३४ वि० में लवाशिये ने 
स्फुरके तत्व सिद्ध कर दिया । 

प्रकृतिमें सफर मुक्त अवस्थामें नहीं प्राप्त हे।ता है; 
अधिकतर लवणोंके रूपमे यह पाया जाता है। 
खटिक रफुरेत, ख| (स्फु ओ,)३ इन लवगमें बहुत 
प्रसिद्ध है । इसके अतिरिक्त फछों, वृक्षों और -पोधों 
के बीज्ोंमें मी यह विद्यमान है। प्राणि-ज्गत्‌ और 
वनस्पतियोंकी वृद्धिके लिये यह श्रत्यंत आवश्यक 
पदाथ है । 


+ रेग्फु+ 


हड्डियोंमें खटिक कबनेत, मज्जा आदि पदार्थों के . 


साथ खटिक स्फुरेत ख॥ (स्फु ओ,)२ को मात्रा 
समुचित परिमाणमें विद्यमान है । 


स्फुर प्राप्त करनेकी विधि 


(१) यह कहा जा चुका है कि शील्े ने इसे हड़ी 
की राखसे बनाया था | हडीड़ी राखमें खटिक 
स्फुरेत होता है। इसे गरम गन्धकाम्ज (घनत्व १.५) 
के साथ उबाला गया जिससे स्फुरिक,म्ल निम्न प्रक्रिया 
के अनुसार मिला-+- 


ख (स्फु ओ,)२+रै 3२ ग्‌ ओो ५5: 
३सग झोइ+ ५७३ स्फुशो 

यह स्फुरिकाम्ल गरम करनेपर मध्य -स्फुरिकाम्ल 
उ एफ ओ,, में परिणत है। जाता है-- 

उ, स्फु ओ, "४5 स्‍स्फुओ३+ उ भा 

स्फ रेकाम्ल घोलकेा छाननेके पश्चात्‌ गरम कर 
गाढ़ा करऊे चासनी के सम न बना लेते हैं। इसमें 
फिर पीसकर कोयला (कोक) मिला दिया जाता है 

पर पक्की मिट्टीके बड़े बड़ भभकोंमें रक्त-तप्त करक्षे 
स्फु: स््रण कर लिया जाता है । क्‍ 

धृड् स्फ श्रो ५ + १२१ करन्‍-२ उ३+ १२ कझो+ 
हृ 

सस्‍फुरके। जलके अन्दर रखते हैं । 

(२) आज़ कल विद्य त्‌ भट्टियोंमें वृह्नरकी विधिपते 
सफर तैयांर किया जाता है । अघुत क्ठोर स्फुरेतों के। 
बालू और कोयला (कोऋ) के साथ मिलाकर विद्य तू 
भट्टो में रख 7 हे इस भट्टीमें गेसों और स्फुरको वाध्पों 
के निकलनेके लिये माग हे।ता है। कबनके पध्रवों द्वारा 
धारा प्रवाहितकर विद्युत चाप जनित किया जाता 
है। बालूके साथ खटिक स्फुरेत निम्न प्रकार परिण॒त 
हे जाता हैः-- क्‍ क्‍ 

ख,(स्फु ओ,)३ + ३ शें भ्रो३ 5-३ खश झो, + 
स्फुः.ञओ-, खटिक शेलेत 

यह प्रक्रिया ११५० श॒ के ज्ञाभग होती है। 


: ख़टिक शेलेत इस तापक्रम पर पिघल्नी हुई अवस्थामें 


होता है| अतः भद्दीके नीचेके छेदों द्वारा इसे बाहर 


निकाल लेते हैं, स्फुर पंचौषिद, स्फु, ओ,, की वाष्पें 


१५०० श के छगभग कबंन, (कायले) से प्रभावित 
होकर अवकृत हैं। जाती हैं और स्फुर प्राप्त हा जाता 
स्फु, ओ,+५ क --श्स्फु+५क ओो 

. रफुरकी वाष्पोंकों ठंडा करके जलके झअन्द्र 
संचित किया. जाता है। 

. स्फ्रके बहुरूप 

* इम कह चुके हैं कि गन्धक कई रुपमें पाया 
जाता है। ओषोन- ओषजनका दूसर। ही रूप है। 


है 


[ उ& ] 


इसी प्रकार सफर भी कई रूपमें पाया जाता है। 
मुख्य रूप निम्न है।-- 


(१) पीला य। श्वेत स्फु 
(२) लाल स्फुर 
इसके अतिरिक्त सिंदूरी स्कुर और बँजनी स्फुए 
भी द्ोते हैं । 
पीछा स्फुर--ऊपर बतायी गई विधियोंते पीला 
स्फुर प्राप्त होता है । इसे श्वेत स्‍्फुर भी कहते हे । 
यह मोसके समान श्वेत अलावा पारदशंरू पदाथ है। 
यह इतना नरम होता है कि चाकूप्रे काटा जा सकता 
है | पानीके अन्द्रद्दी इसे काटना चाहिये क्योंकि बायु पे 
काटनेसे इसमें आग लगजानेका भय है | हसका घनत्व 
१८३ है और द्रवांक ४७.१९ । यह छगभा २८७ के 
उब 7ने लगता है। यद पान में अछुठ है पर वानजा- 


' बोन, तारपोनड तैव, जैतूनके तैल, गन्वू हरिद ओर 


कर्बनद्धि गन्धिद, क्ग३, में विशेष: घुलन शील्ष है 
ओपषजनमें यह साधारण ता क्रम एरही ओषदीकृत 
होने लगता है और हरी रोशनी निकलने लगती है । इस 
गुणकोा 'स्फुरग, (708909॥07€६06766 ' कहते दे | 
शुद्ध वायुमें गरम करने पर ५०" परही इसमें आग 
लग जाती है ओर चमकीला श्वेत प्रकाश छाजाता 
है । जलनेसे स्फु, ओ, (स्फुर पंचोषि३)की वाष्पेंभी 
उठती हैं । पानीमें रखनेसे धीरे धीरे स्फुर के दण्ड 
(55००) पर श्वेत पपड़ी जम जाती है जो बादके 
टाल और फिर कालो पड़ जातो है .श्वेत स्कुर विषेल्ञा 
पदाथ है। द द 

वक्ष स्फुर-श्वेत स्फुरका ऐसी कुप्पीमें जिसमें 
कबंन डिओपषिद या नाषजन भरा हो, २०० के 
तापक्रमपर कुछ घंटों तक गरम करनेसे एक प्रकार 
का द्रव प्राप्त होता है. जो ठंडा दोनेपर लाल चूण बन 
जाता है। इसेही लाल स्फुर कहते हैं । इस प्रक्रियामें 
बहुत ताप जनित द्वोता है । 


. रु (श्वेत)-रफु (लाज्ञ)+ ३-७ ह. ग. ऋलारी 
क्‍ थोड़ासा नेढिन डाज़ देनेसे यह प्रक्रिया २०० 
श पर हो सकती है। मेलिन्‌ उत्प्रेरक है । 


लाव स्फुरह्ा घनत्व २.१०६ दै। इस. प्र कार यह 
श्वेत स्फुरसे भारी होता है । यदह अपने आप वायुर्मे 
नहीं जज्ञ सकता है । इसमें गन्व,स्वाद कुछ भो नहीं है । 
यह विषैद्यभी नहीं है |२४०श से नीचे गरम 
करनेपें इसमें आग नहीं छग सकती है। इसका 
द्रवांह ५०० और ६०० शझ्े बीचमें है। बहुत ज़ोरों 
से गरस करने पर यह वाष्यीभूव हो सकता | इधकी 
वाध्योंकी ठंडा करने पर फिर श्वेतस्फुर प्राप्त हो 
जादा है। 


ह 8] 


श्वेत स्फुर अद्यायी पदार्थ है, पर लालस्फुर 
स्थायी है । ु 
. पिंदूरी स्कु-श्ेत स्फुरकेा स्फुर-त्रि-भरुणिद, 
स्‍्फु रु. में १०, घुडाकर दस घंटे उबालनेसे 
सिंदूरी रंगका चूण प्राप्त होता है यह लाल स्फुरकी 
अपेक्ता अगिक तीत्र होता है। यह विषेज्ञा नहीं है 
और वायुमें ओषिद्क्ृत भी नहीं होता है । 

काछा स्फु-छाल *फुरके। बन्द नलीमें ५३० श 
पर गरम करनेसे काला स्फुर प्राप्त होता है। इसके 
चमकीले रवे होते हैं।इसका घनत्व २.३४ 
होता है। द 

बैननी स्फुर-श्वेत स्फुरके। थोड़ेसे सेन्धकमके 
साथ गरम करनेसे यह प्राप्त होता है। घनत्व २.३५ 


हे । 
दियासलाई 


स्फुरका रूबसे बड़ा उपयोग दियासलाई बनेमें 
होता है। पुराने समयमें 'चकृमक पत्थरके रगढ़कर 
आग पैदाको जाती थी। यह प्रक्रिया अब आजकड 
लुप्तही हो गई है। दियासलाइयोंका प्रचार अब घर 
धर हो गया है । क्‍ कर 

दियासलाइयोंके आरम्भ कालमें लकड़ोक्की टी 
छोटी शलाकोंके घिरेपर गन्धककों एक बूद लगी 
होती थी जिप्चके चारों ओर पांशुज हरेत, शक्कर 
और गोंदर मिश्रण लगाया जाता था। इस शछाका- 
को गन्धक्ाम्तक्ी बोतलमें डुबाकऋर श्ाग उसन्नकी 
जाती थी | 


[ &० ] 


रगड़कर जलाई जाने वाली दियापलाइयोंका 
सब प्रथम अभ्वेषण हटौकटनके जे. वाकर ने सं० 
१८८४ वि० में किया था। उच्च समय १०० दियासहा- 
इयोंका मूल्य १४ आनेके लगभग था। इन दियाएला- 
इयोंके सिरोपर गन्धक, आझन गन्यद, पांशुत्त 
हरेत और गोंदे का मिश्रण लगा होता था । ये कांचके 
पत्र (यात्रालूके पत्र) पर रागड्इर जलाई जाती थीं । 

इसके पश्चात्‌ स्फुरकी, दियासलाइयों का प्रचार 
बढ़ने लगा । इन दियासताइयों के सिरोंपर 
पांशु त्र हरेत, स्फुर खड़िया प्रिह्ी और गोंदका मिश्रण 
लगाया गया। ये वियासलाइयां पृथवोडि खेत दिया- 
सलाइयोंकी अपेत्षा अधिक सरलतासे जल सकती 
थीं पर इन रियासल्लाइयों हे बनानेमें एक बड़ी कठि- 
नाई थी । श्वेत स्फुर की जिषेली वाष्पोंने कारखानोंमें 
काप्त करने वाज़ व्य क्तियोंके! अत्यन्त घातक पीड़ायें 
पहुँचायीं। उनके जबड़ेकी हड्डिय्रॉमें विकार उत्पन्न 
हो गये | अतः स्फुर गन्विद या लाल स्फुर का बै'जनो 


रूपका उपयोग छिया जाने लगा, इसमें विषैले गुण 


नहीं थे। और किसीमी वस्तुसे रगड़कर ये दिया- 
सलाइयाँ जल्ाई जा सकती थीं । 

आजकल खसुरक्षित-दियाप्त्लाइयों  ( सेफ़टी 
माचेज्ञ ) का ही अधिक प्रचार है | इन दियासलाइयों 
में सफर नहीं दोता है। चीइकी लकड़ीड्ी पततढी 
तोलियोंके घिरेपर पांशुजहरेत, आंजन-गन्घिद और 
गोंद लगा होता है | द्यासलाईकी डिब्रियोंके एक 
सिरेपर छाल स्फुर लगा होता है । इसी लाज़ 'फ्रपर 
रगड़नेसे दियावलाई जल उठती है। लाल स्फरका 
उपयोग कारखानेमें कामकरने वालोंके लिये हानि- 
कर भी, नहीं हे और ऐसी दि्यासछाइयोंसे 
किसी ग्रकारकी दुघेटना भी हेनेकी आशंका 
नहीं है; क्योंकि ये प्रत्येक पदाथसे रगढ़ खाउर जल 
नहीं उठती हैं। 
...... स्फुरके श्रोषिद 
. सर के दो सुख्य ओोषिद हैंः-- 
. (१) स्फुर पंचोषिद, सफु, ओ, । ने षजनके 


पंचौषिद नो, ओ, के समान इसे समभना चाहिये । 


(२) सकुर तव्रिश्ोषिद, सकु, ओ, | यह नोषजञन 
त्रिओषिद, नो, ओ, , के समान है। 
रुफुः पचो पे सकु,भओ,:- वायु झी समुचित मात्रा 
में, अथात्‌ खुली बायुमें स्फुर जहूनेसे स्फुर पंचौषिद 
स्‍्फुः ओ,,, भाप्त होता है , इश्का सर्ब-प्रथम अन्वेबण 
बायल ने क्रिया था | व्यापारिक मात्रामें बनानेके लिये 
लोह्ेका एक बड़ा बेल्न लेते हैं जिसके ऊपर ढकंना 
हता है। इसमें चमचा रखनेके लिये एक छेद रहता 
है | चमचे में ध्फर जलाकर बेलनके अन्दर रख दिया 
जाता है। रफ॒र पंचौषिद्‌ बेलनके नीचे रखी हुई शुद्ध 
बोलमें गिरता रहता है। ढकना उठाकर बेटनकी 
हवा समय समय पर बदल दी जाती है और चमचे- 
का स्फुर जब समाप्त होजाता है तो और स्फुर जहा 
कर रखा जाता है । 
यह श्वेतरज्ञका चूण होता है। यह जलको 
बहुत जल्दी सोख लेदा है। इस गशुणके कारण 


रे हक 
गेसों के। शुष्ठ करनेपें इसका बहुत उपये!ग किया 


जाता है | नोषिकाम्लमें से भी यह जडुका एक अणएु 
खींच लेता है और नोषजन पंचौषिद, नो, ओ,, 
शेष रह जाता हैः:--... द 
२३ नो ओ, +स्फु,. ७», 5२४३ स्फोओइ + 
नो आओ. बे 
: सफुर पंचौपिद जलप्रद्दण कर > सध्य-रफुरिकास्ल्न 
थस्फु ओ, में पी णत हो ज्ञावा हैः-- 
स्कूः ओ,+3३ आ> २४ सस्‍्फु ओ, 
स्‍्फुर त्रिओरि:-- फु, ओ,-- सफर के थोड़ीसी 
वायुमें गरम करनेसे रफुर त्रिओषिद प्राप्त होता है। 
यह मोम के समान श्वेत रवेदार ठोस पदाथ है जि- 
सका द्रवांक २९.४ श और क्वथनांक १७३.१९ श 
है यह विषला पदार्थ है जिसमें लहसुन की सी 
बुरी तीक्ष्ण गन्ध होठी है । साधारण तापक्रम पर ही 
यह वायुमें सफुर पंचौषिद्में परिणत हे। जाता है। 
सर ओ +ओ<२ ष् २ आओ, , 
वायुमें ७० पर यह जलते भी छगता है। ठंदे 
जछमें यह धौरे धीरे घुलता है और स्फरस्राम्ह, 
ड, रफ ओ,, जनित होता हैः-- 


मी 


[ &है ह. 


कु, ओ३ + ३ उड़ ओर उ३ स्फु ओं+ 
न शि., रे हक कु 
गरम पामीके संसर्गसे इसमें विस्फुटन होता है 
ओर स्फु रिन, स्फु 3३) और स्फुरिकाम्ल जनित होता 
नर स्फुर तो न दे छ् श््ो नल स्फु लत 
है ड३ रफु आओ, 


स्फुरिकाम्ल 


स्फुर पंचौषिद, स्फु, ओ>» से तीन प्रकारके 
स्फुरिकाम्न धाप्त हो सकते हैं:-- 

(१) ठंडे जलके संसर्गसे स्फुरपंचोषिद मध्य 
स्फ्रिकॉम्ल, उस्फु ओ$, में परिणत दो जाता दै। 
प्रक्रिया निम्न प्रकार हैः-- द 

स्फु, ओ,+उ३ ओर<र उ स्फुओ 

इसमें जलके एक अणुके साथ संयाग होता है। 
मध्य स्फुरिकाम्ल के नोषिकाम्ल, उ नो ओ,, के 
समान समभाना चाहिये । 

(२) गरम पानी के संसगसे स्फुर पंचोंषर जलू- 
के तीन अणुओं में संयुक्त दो जावा है और पर -स्फृी- 
बास्ल 3३ स्‍्फु ओ, जनित होता है। प्रक्रिया निम्न 
प्रकार दैः-- ह द 

स्फुः ओ,+ ३ उ३ ओ२ 5३ स्फु ओ 

(३) इस थूृव -स्फुरिकाम्त, उ३ रफु ओ& को 
सावधानीसे गरम करनेपर दष्म-स्फुरिकास्खछ ड« रफुसओ » 
प्राप्त होता हैः-- क्‍ 

२७३ स्फुझ, +"उ, स्फुश ओ,+5२ ओ 

इस प्रकार इन तीनों स्फुरिकाम्जों के। स्फुर पं ची- 
षिद में जल के एक, दो भ्रथवा तीन अणु संयुक्त कर 
देने से बनाया जा सकता हैः-- ह 
मध्य स्फुरिकाम्ल * स्फुर. ओ,+७२ दयों > 

.... डस्‍फु ओई 


रष्म स्फुरिकास्ल * स्फुए ओ, +२ 3 ओ हे 


९ | द डु सफर ध्यो, 
पूब स्फुरिकाम्ल “सफर ओ,+ शेड» ओ हे 
उ३ स्फुआ, 


संगठन में इतनी समता होते हुए भी इन तीनों 
अस्डोंके गुण परुपर में सघथा भिन्न हैं। 


पूर्व शफुरिकाम्ल, उ३ सफु ओ४ ' 
((00080 9॥0897070 2८०0) 


पू स्फुरिकाम्ल व्यापारिक मात्रामें १०० भाग 
हड्डीकी राखको &६ भाग सप्क्त गन्धकराम्लके साथ 
गरम करके बनाया जाता है। हड्डीकी राखमें खाटिक 
स्‍्फुरैठत, ख३ (स्फु भो, )३ दवा है अतः प्रक्रिया 
निम्न प्रकार है :--- . 

ख, ( सफुओो, )२ + है उर गओर 

>ेखगओ,+२ उ६ स्फुश्रोर 

प्रक्रेयामें जनित अघुल खटिक गन्धेत छानकर 
अलछूग करलिया जाता है। शुद्ध अवश्थामें प्राप्त करनेके 
लिये स्फुरको नोषिकाम्ल द्वारा ओषदीकृत करते हें । 

३४ नोओ&+स्फु > डक सफुओ++नोभों+ नो 
ओ, ने'बजनके ओपषिद उड़नशील हैं, इस प्रकार 
जद्ध पूव-स्‍्फुरिकाम्ल प्राप्त दोजाता है । इसके नीरंग 
रवोंका द्वव क १८.६ श | १६० श तक यहद्द बिना परि 
वत्तित हुए ही गरस किया जा सकता है, पर इस ताप- 
क्रमझे ऊपर गरम करने पर इसमें से जलका एक 
अणु प्ृथक्‌ हो जाता है और मध्य स्फुरिकाम्छ शेष 


रह जाता है +-- 


ड, सफ ओह + उस्फुझो३+ 3२ ओ 
। 3 री रे 
पू्वस्फरेत--पूर्ब स्फुरिकाम्लके लवणोंको पूष-स्फुरेत 


कहते हैं। पूर्व स्फुरिकाम्ल त्रिभस्मिक अम्ल है अथांत्‌ 


इसमें तीन ऐस उद्जन परमाणु हैं जो किसी घातु 
तत्वसे स्थापिद किये जा सकते है । पर यह आवश्यक 
नहीं है हि तीनों उदजन स्थापित ही हों। ऐसे भी 
लबण द्वो सकते हैं. जिनमें केवल ए#% अथवा दे। उद्‌- 


. जन ही धातु तत्त्वों द्वारा स्थापित किये गये हैं।। इस 


प्रकार पूव-स्फुरेत तीन प्रकारके हो सकते हैं । 
ए के ०. 
प्रथम पूर्व स्फुरेत--यथा सनन्‍्धक द्विददृजन स्फुरेत 
के हर 
कप शः पु र( के 
द्वितीय पूर्व स्कू रेत-जैसे द्विसन्‍्धक उद्जन रफुरेट 
२ उ स्‍्फू ओ३ | रा 


[| &३२ ] 


तृतीय पूव स्फ्रेत--जैसे त्रि सेन्धक स्फ्रेत, 
से, स्फुओ, * 

साधारणतया स्फुरेतः कईनेप्ते 'पूवर स्फुरेतों! का 
ही तातय घममना चाहिये । 

स्फुरिकाम्ल के दाहक सोडा, (सैन्धक उदौषिद) 
या सेन्धक कर्बनेत द्वारा सावधानीसे शियिल्ल करके 
( घे।ल हलका ज्ञारीय है) वाष्पी मूव करनेसे डिसैन्यक 
बदजन स्फुरेत, से; उर्फओ,, १५ 3, ओ, के रखे प्राप्त 
होते हैं। ये रवे बड़ी जल्दी पस।जने लगते हैं । इनका 
द्रवांक ३५ है, ये जलमें घुलनशीड़ हैं । स्राधारण 
सेन्धक स्फुरेत यही होता है । 

साधारण सन्धक स्फुरेत, से, उ स्फुओ, के घे।ढ 
में इतना स्फुरिकाम्ल डालकर हि घोलका भार-हरिद्‌ 
भद्द से अवक्तेपित दवाना बन्द होजाय, घेललके वाष्पी 
भूत करके प्रथम सेन्त्कस्फुरेत, से उ, स्फुओ,, उ, ओो 
प्राप्त हाता है । 

त्रि सेन्‍्धक स्कुरेत, से, स्कुओ,, १२ उ, ओ अप 
. करनेके जिये साधारण सेन्‍्धक स्फुरेत से, उ स्फु ओ, 
में सेन्चक उदौ,बद की उपयुक्त मात्रा डांलनी चाहिये । 


: इस त्रिसेन्धकमू स्कु ऐेतका घे।ल तीख क्षारीय होता है |. 


यह कर्नन द्विओषिंद से विभाजित हे।जञाता है । 
से; 'फु ब्रा, + कओं, +छउ, ओ 
-से३ 5 स्कु ओ>+से उक्कओं, 
यह प्रक्रिया यहीं समाप्त नहीं हेती है, कबन 
ट्विओ्रो।षह्का द्विसन्धक उद्ज्न स्फुरेत पर छिर प्रभाव 
* पड़ता है और लन्‍्धक द्वि उद्जन स्फुरेत जनित 
द्दोता है । 9. की द रे 
से उत्फुत्रं -कञओओ, +उ,ओ 
स॒डउड, स्कु झयो न सैउकओ , 
इस प्रकार यह अक्रिया भी विपययेय है। 
तीनों प्रकारके सैन्धकस्फुरेत रजत नोषेतके 
_ खाथ पोह्ना अवक्षेप देते हैं । 
.. (१)से, स्फु ओजक+३२ नो ओ, 
ञ्रह स्फू ओए +शैसनो ओ, 
.. (२) स३ 5 


4% 


क्‍ ओए7२ से नो ओ, + उनो आओ, 


स्‍्फु ओइ+१ र नो झओं, चर ,स्कु 


(३) से उ,स्कग्रोइ+३ र नो ओ, 
>र,स्फुओ, + से नो ओ,+२ उ नो ओ« 
उपयु क्त द्वितीय और तृतीय प्रक्रियाझों में नोषि 
काल जनित होता है अतः घे।ल अम्लीय होज्ञाता 
ओर प्रक्रियायें विप्ययित होजाती हैं। ये प्रक्रियार 
अत: अपूण रद्द जाती हैं । इन प्रकियाओंको पूर्ण करने 
के लिये यह आवश्यक है कि पहले दी सैन्धर 
व्दोषिद अधिक माज्नामें डाल दिया जाय। 
मध्य स्फुरिकाम्ल उ स्फुत्रो, 
(१४॥608 709[07070 2८4) 
यह कट्टा जा चुका है कि मध्य स्फुरिकाम्ल स्फुर 
पंचौषिदके ठंडे जलमें घुलानेस्ले प्राप्त हो सकता हे। 
पूव -कुरिकासलके गरम करनेसेभी यह प्राप्तहोता है। 
हेम-स्फुरिकाम्ल नामसे जो स्कुरिकाम्ल मिलता हे वह 
ठोस मध्यरफुरिकाम्ल हो ता है ,इसके घोलके। उबालने पे 
यह पूव॑स्फुरिकाम्लमें परिणत हो जाता है। इसके 
लवण मध्य-स्फुरेत कहलाते हैं । 
सेन्घक मध्यस्फुत--से €फुओ ,-मध्यस्फुरिकाम्जकेा 
सेन्धक कब्र नेतते शिथिल करनेपर सैन्धऋ मध्यस्कुरेत 
प्राप्त होता है। सेन्धक द्विउददजन स्फुरेत के गरम 
करनेसेभी यह मिल सकता है;-- 
सेंड ,स्कुओ, >से स्फुओ, +उ, ओ 
साइक्रोकास्मिक लवण ( सेन्धक अमेनियम 
उद्जनस्फुरेत ) के गरम करन्से यह बड़ी सरलताप्ले 
बनाया जा सका) है :--. 
ओ क. ' 5 च्ै कर कु 
से नाड, उस्फुओजस स्फुओ३+नाड, +उ, ओ 
यदजलमें घुलन शील है । रजत ने पेत 
का घोल डालनेस्रे श्वेत अवक्ष प प्राप्त हो सकता है। 
अगडसित के घोलके साथभी श्वेत अवक्षेप प्राप्त 
होता है, सेन्चक कबनेतके साथ गरम करने से यह 
सन्धक पूबे स्फुरेतमें परिणत हो जाता है है 
उष्म स्फुरिकाम्ल उच स्फु, ओ, 
.. (7?9709705796४0 40०0) 
_ जब पूछ स्फुरिकाम्ठ २१५९ श के लगभग गरम 


किया जाता है तो उष्म सफुरिकास्ल प्राप्त होता है;-- 
२९६३ स्फुओ, उठ, स्फुडओ, + 5, ओो 


[ &३ ] 


यह कांचके समान पदाथ है। इसके घोजके 

उ ॥लनेसे यह पूर्व स्फुरिकाम्लमें गरिजत दो जाता है । 

साधारण सेन्ध र स्फुरेत से ,उगफुओ . के गरम करने 

से सैन्ध-उष्म-स्फुरेत, से, स्फु ,ओ, प्राप्त होता है। 
से, स्‍्फु ओ, से ,स्फु,ओ, + उ३ओ 

उष्म स्फुरेत रजत नोाषेतके साथ श्वेत अवक्ष प 

हैं पर अण्ड सतके घोलके साथ अवद्षेप नहींदेते | 


स्फुसाम्जु उबऊतआा। 
( 7005.97007005 &6ै८ां6 | 


स्फुर त्रिहरिद सफु ह,, के जलके स सर्गंसे सफुर. 
पाम्लगें परिणत डिया जा सकता है-- 
फुदृ३ करे स्ञी ८ उ५ स्फुओ३ + रेउह् 
स्कुर त्रिहरिदका काष्ठिकासज्ञ, क, उ. ओ, के 
साथ तब तक गरस करके जब तक भाग निकलना 
बन्द न हो जाय, और फिर घोलग। ठंडा कर * रवेदार 
दान प्राप्त हो सकता है ; प्रक्रिया निम्न प्र कार 


रह, + रेक २ 


बिक 


उभर, लत्उ,स्फुओं३+शेरओ, + 
(को + ३७६ 
इस अम्लके रब शव || हें 'जनका द्रबाक 
४१७--७९६' है। यह पानीमें अच्छी तरह घु-न- 
शीत है | गरम करने पर यह विभाजित हा जाता है 
ओर पूब रु रिकाम्ल तथा स्कुरिन, सऊ 3३, भाप्त होते 
४ छ, स्फु ओ ३5३ 3३ स्फु भो८ +स्फु ६ 
इसमें अवऋरण करने का अत्यन्त प्रबन्न गुण 
है । छुवर्णम्‌ के ल्वणों के अवकृत करके सुषण दे 
देता है 
रस्वह ,+३ उस ओ+३ उ३ सफु ओ३ 5२ स्व+ 
६ डह+ ४७३ स्फु ओ, 
पारदिक हरिद, पा हर के घोलमपें स्फुरसाम्ल 


डालनेप्ते पारदवररिद, पा. इ२, का अवक्षेप प्राप्त 


होता हैः--- 
. श१पा हर+उ३ ओ+छ३ स्फु ओ,च्पार हर 


कश्ड ह+ड3, स्फुओ, 


रतन नोषेतके घोल के साथ यह पहले रजत- 
स्कुरित, र, सऊकु ओ,, का श्वेत अवक्षेष देता है, 
पर फिर रजत धातुके बननेके कारण काला पड़ जाता 
है | गन्धसाम्तन और स्फुरसाम्ज़ का घोल मिला नेपे 
गन्धक अवद्षेपित होजाता हैः-- 

उ, ग ओ, +२ उछ, स्कुओ,>२ 3६ स्कु ओ, 
+ड,ओ+ग 

हम कह चुके हैं कि स्कुरिकाम्ल त्रिमश्सिक है | 
उसके रूप के हम निम्न प्रकार चित्रित कर सकते 


है +- 


छ््छ 
ओर स्फु <£_ आड़ 
ओड 


इसमें अंषज्नन पंचशक्तिक है। उदौषिल मूल, 
ओड, के उदजन घातुओंसे स्थापित किये जाप छते हैं । 

स्कुरसाम्लके निम्न रूपमें फ्रद्शित किया जा 
सकता हैः - 


_->आओड 


र्फु जज खआाड (्‌ र ) 
आड़ 


इपतयें रफुरत्रि-शक्तिक है। पर इस रूपमें एक 
कठिनाई है । इन कार प्र'शित करनेसे यह भ्रम 
होता है कि ग्फुसाम्ल भी त्रिभस्मिक है क्योंकि 
इसमें भी त॑ न उदौषिन्न मूल हैं। वुज़ेने श्रयोगोंसे यह 
सिद्ध कर दिया हे कि यह अम्ल द्विभस्मिक है अतः 
हपते निम्न रूपमें चित्रित करता अधिक उचित होगा ! 


हम यद्द कह सकते हैं कि स्फुरसाम्ड कभी 
पहला रूप (१) घारण कर लेता है और दूसरा (२)। 


स्फुरिन, स्फु उ 

| (६ 7॥09०[0॥776 ) 
जिस प्रका' नोषत्नन उदजन से संयुक्त होकर 
अमोनिया, नोउ,, बनाता है उसी प्रकार स्फुर भी 


डदजनके तीन प्रमाण श्रोंसे संयुक्त होकर स्फुरिन 


स्‍्फुए,, नाम यौगिक बनाता है । 





[ &४ ] 


रुका किसी क्ञारके साथ उबालनेमें बड़ी 
जोरों की प्रकिया आरम्भ होती है और एक ऐसी 
नीरज़ गैस जबित होती है जो वायु या ओषजनके 
संसगसे जल उठती है | यह गेस ही स्फुरिन है । 
एक छोटी कुप्पीमं दो छेद वाला काग कसो । 
दोनों छेडयों में मुड़ी हुई दो नलियाँ लगा दो। एक 
नली के किप्स यन्त्रसे जिसमें उदजन जनित होता हो 
संयुक्त कर दो । दूमरी नली लम्बी हो जिसका दूसरा 
सिरा पानीसे मरी टबमें डूबता हे।। कुप्पीमें पल 
स्फुर और ३०१, सेन्धक उदोषिदका घोल डाल दो 
ओर कुशीमें ददजन प्रवाहित करो जिसपे कि सम्पूण 
हवा निकल्न जाय । श्र कुप्तीका गरम करो । नीरज्ञ 
गैस जनित होंगी जो जलमें होझर ज्योही टबकी 
वायुरे सपर्गमें आवेगी, माछाकार दहोहूर जलने 
लगेगी । 
प्रक्रिया निम्त प्रकार समझी जा सकती है: - 
र्फु,+३े से ओ ३+ हैड३ ओ 
“३ से उ३,सफु ओ३२ + सफु 3६ 
इस प्र क्रियामें सेर्घक-उप-स्फुरित जनित होता है 
जो उपम्फुरसाग्ल, ६ सह ओ २) का लवण है ' 
स्‍्फुरिन, में लड़ी मछलीकी सी ढुग न्ध होटी है । 
विद्यत्‌ चिनगारियां प्रवाहित करनेसे व्‌ गैल उइदजन 
और ठोस स्फुर में विभाजित दो जाती है। २ आयतन 
स्कुरिनसे ३ आयतन उदजन भाप्त होता है । शुद्ध 
सकुरिनश व.ष्य घना ७ के छगभग है अतः इसका 
झूणुमार ३४ हुग्ना। अथोत २२४ लीटर स्कुरिन का 
भार ६४ ग्रास हुआ । २२४ लीटर स्फ्रिन्से १९वें कथन 
के अनुसार 3३८ लीटर उद्जन प्राप्त होगा। ३३६ 
लीटर उदजनका भार ३ आम है। अतः ३४ शाम 
स्फुरिन में ३ ग्राम उरज़न और ३१ त्राम्र स्फुर है। 
सुकुरका परमाणु भार ६१ है अतः एफुरिनके एक 
झणुमें ३ परमाणु उदजनरे ओर एक परभाणु स्कुरका 
 है। इस प्रकार इसका सूत्र, स्कु उ, , स्थिर होता है। 
रफुर हरिद 
जिस प्रकार स्फुरके दो ओषिद होते हैं बेपे ही 
इसके दो दरिद्‌ भी हैं | रा 


(१) स्फुर पं चहरिद, स्फुह , 

(१) स्फुर त्रिहरिद, स्कुर ३ ह 

एक ओषहरिद भी होता है जिसे स्फुर-ओष॑र रिद, 
स्‍्फ ओ ह,, कहते है । 

_ झफुर जिहिद - हरिन्‌ गैससे भी बेरनमें स्कुर 
डाछते ही जल उठता है ओर स्कुर त्रिहरिद, स्फुह , 
बन जाता है। इसके बनाने ही विधि इस प्रचार हैः - 
एक भभकेमें लालस्कुर ढो और उसमें शुष्क हरिन्‌ 
प्रवाहित करके गरम करे | यह नरंग द्रव है जिसका 
कब्रनांक ७९ है, अतः यह अच्छी तरह स्रवित किया 
जा सकता है | जन्नके संघगपते यह शीघ्रह्दी विभाजित 
हे।जाता है और स्फुरसाम्ल प्राप्त होता है । 

स्फुह, ++उ३ ओ + उ३ स्फु ओ, + ३ उह्‌ 

स्फुर पच द-सुऊुह ,-एक पात्रमें सुर त्रिहरिद 
को भडी प्रकार ठंडा करो | त्रिहरिदके 4७छ तल पर 
शुष् 5 हरिन्‌ प्रवाहित करे । धीरे घीरे रूम्पूर्ण पदाथ 
ठोप्न है। जाग्गा । प्रक्रियामें बहुत ता। जनित होता 
है । यह ठापत रदाथ ही (फुर पंचहरिद है । गरम करने 
पर इसके वे बिना पित्ले ही वष्षप्पीमूत होज्ञाते हैं । 


इस प्म्य कुछ पंचदरिद्‌ जिहरेद में विभाजित भी 


होताआ है| स्कुर पंच६रिद जलके ससगसे स्फुरि- 
ऋाम्डमें परिणत हाजाता है। 

स्फुह, +४ 3३ ओ - उ६ स्फुओ, +४ उह 

सस्‍्फर ओष हरिद-स्फु ओह, -यदि स्फुर चहरिद्‌ 
थे ढ़ेसे जलके सं पगेमें छाय| जाय तो सफुर ओषहरिद 
प्राप्त होगा... क्‍ 

स्फुर, + 3२ ओ ८ स्फुओह, + * बह 

स्फुर त्रिहरिद्‌ को पांशुन्न हरेत द्वारा ओषदीकृत 
करनेसे भी यह प्राप्त हो सकता है | क्‍ 

३ स्फुह, +पांइ ओं, 5 हे स्फुओह३ +पांह 

यह नीरंग द्रव है जिसका कवथनाइु १०७' है । 
जलके संसगेसे यह स्फुरिकाम्ल देता है | 

स्फुओ ह३+३ ड२ ओ < ड३ स्कुओ, + ३ उह 

स्कुर पंच फूबिद, स्फुप्ट,, स्फुर पंचहरिद और 
संक्षीशिक-त्रि-पटविद की प्रक्रियासे प्राप्त दो सकता 
है। यह नीरंग गेस है । ्््ि 


सोलहवां अध्याय 


संक्षीणम्‌ ओर आज्ञनम्‌ 


( 8उ९॥0 370व 37979 ) 


बत संविभागके ४ वे' समूहमें 
नोषजन ओर स्फरके पश्चात्‌ 
संत शमू;, आजनम्‌ और 
विशद्‌ तत्व हैं। आवत सं- 
विभागकी विशेषताके अनु 
सार स्फुर; संक्षीणमम, और 
विशद्‌ गुणोंमें बहुत कुछ 

. मिलते जुलते हैं, पर ज्योंही 
द इस समूमें हम उपरसे 

नीचेकी ओर आते हैं, हमको पता चलता है कि 
तत्वोंमें धातु गुण बढ़ते जाते हैं और अधातु-गुण 
धीरे-धीरे क्षीण होने लगते हैं। आखजनम्‌ ओर विशद- 





में अधातुओं फ़रे गुण बहुत थी कम हैं । संक्षीणम्‌ इन 


दोनोंको अपेज्ञा अधिक स्फुरके समान है, पर तो भी 
इसमें धातुफे भी कुछ गुण विद्यमान हैं | अतः 
संक्षीणम्‌ ओर आखछ्जञनमकेा इम वपधातु या अध - 
धातु कह सकते हैं . इस प्रकार सैन्धकम्‌, पांशुजम्‌; 
लछोहम्‌ आदि धातु तत्व हैं, हरिन्‌ ओबज्नन,स्कुर 
ये अथातु तस्र हैं और संक्तीणम, आंजनम्‌ उपधातु 
तत्व हैं । सं्ञीाणम्‌ और आंजनम्के गुणोंकां 
हम खांथ-छाथ वणन करेगे क्योंकि ये दोनों पर- 


. हारमें बहुत ही समान हें। विशद्‌ मुख्यतः धातु 


है, अतः धातु तत्वोंके साथद्दी इसकां विशेष वणन 
किया जायगा । संक्षीणम्‌ और आंजनमसे जहां 
कहीं विशदकी उपयोगी समता प्रतीत होगी उसझा 


“कुछ निदेश यहाँ अवश्य कर दिया जायगा। 


उपलब्धि 
सं क्षीणम्‌ प्रकृतिमं॑ गन्धक लोहा, नक़न्म्‌ 
आदि तत्वोंपे संयुक्त पाया जाता है । इसके मुख्य 


८ खनिज ये हैं :--(१) रिअलगर, क्ष*ग,, यह सत्षी 


णम्‌का गन्घिद है, (२) मिप्तपऋछ ; लोक्षग, या 
लो, क्ञ ग/,; यह लोहस' क्षीण गन्धिद है( ३) 
सच्तीणशित नक़लम्‌, न क्ष । 

आंजनम्‌ भी गन्धिदके रूपमें पाया जाता है। 
मुख्य खनिज आ>$ गइ है, जो जापान, हंगेरों, 
बोनियों आदि स्थानों में अविक पाया जाता है। 

प्राप्ति 

स कज्ञीणमक्े खनित्नोंपरेंस सक्षीणम त्त्त प्रथक 
क्रुकी विधि इस प्रकार है :-- एक मिद्टीक्रे 
बतनमें मिलपिकल खनिज रखते हैं और इसमें 
लोहेका भभका लगा देते हैं। खनितको गरम 
करने पर स चज्षीणमकी वाष्य ऊपर उठने त्गती 
हैं जिन्हे! भभके द्वारा ठंडा करके संचित क्रिया 
जा सकता है। बत नमें लोह गन्व्रिद शेष रह 
जाता है! 

लो,च्षग३ >- रलोी ग+क्ष 

(२) यदि अन्य खतिज्र पठाथो से संक्षीणम्‌ 
प्राप्त करना हों तो पहले खन्जिके वायु प्रवाहमें 
भू जते (709५ हैं ।इस प्रकार संक्षीणम्‌ इड़नशील 
सक्षीण ओषिदर्म परिणत हो जाता है; -- 


४नक्षग+& ओ, 5 ४न ओ+ रक्त? ओ,+& ओ+ 


इस प्रकार खनिजके सब तत्व ओषिद बन जाते 
हैं। संक्षीणम्‌ ओषिद्की वाष्पोंकों ठ डा करके संचित 


कर लिया जाता है। इसमें फिर कायला मिलाकर 


गरम करते हैं। कायलासे ओषिदका अवकरण 
हो जाता हैः-- 
.. क्ष, ओ, +३ कज>-रक्ष + ३ कओ 
आंजनम्‌ भी खनिजोमेंसे इसी प्रकार निकाछा 
जाता है । आंजन गन्विद, आई गई) को वायु प्रवाह- 


[ &६ ] 


में भू'जनेसे यह आजन ओ बिदमें परिश्त हो जाता 
है जिसे फि! कोयले द्वारा अवक्ृत करहईे आजनम्‌ 
तल भ्रप्न कर लेते हैं 

श्आाभग३+९ ओ३ श्आाइओ ३ + $ राओर 
आ, आऔओ ३ +रेक ८ २आ+ शकओं 


आंजम्‌ गन्धिदकों लोहे और कुछ लवणोके 
साथ गरम करनेसे भी एक दम अआंजन धानु प्राप्त हो 
सकती है | लोहा लोह-गन्धिदमें परिणत हो जाता है । 
आ,; ग. + लों - शआ+३ लोग 
उपयोगी-गुण 
संक्षीणम्‌ू- छद्धाईस्थमें संक्तीणमम्‌ धातुके 
समान चम्रादार पदार्थ होता है। यह इगना भखन 
शील है कि खर /में पीसा जा सकता है। इसे वायु 
शून्य पत्रमें गग्स करके पिधल याजा सझ्ठा है । काले 
चमकीले दपणके समान यह द्रव पदाथ बन जाता है । 
पर यदि वायुरी विद्यापनतामें इसे "रस किया जाय 
तो नं रंग ब्वालासे जलने लगता है, अर सक्षीणम्‌ 
ओविद, क्ष,ओं,, में 7रिणत हो जाता है जि पमें लइ- 
सुनी सी गन्ध होती है | ये हश्नि वार में भी जल 
सकता है | हरिनक संप्रोगसे सं रीण-त्रिदरिद, क्षढ& 
शाप्न होता है। यह हल ६ उरृह रिकाम्ल या - न्वकास्ड- 
मेंता घुडनशील है नहीं पर तीत्र संपृक्त गन्धक,म्ल 
द्वारा इसका ओषदीकरण हो जाता है, गन्धकु 
द्विआओ षद्‌ प्रकियामे बनता है :-- 
रक्ष +३३२गश्न, * २३ क्षओं३ +३ गओ 


नाषिकास्डके प्रभावसे यह संक्षीणिकास्लमें 
परिवति त हो जाता है और नाषस ओषिदकी भूरी 
वाष्पे' निकलने लगती हैं | दस्तमूके साथ गरम करने 
से यह हृस्त सक्षीणिद, दक्ष २, पदाथ देता है । 

जिध्न प्रकार रफुः बहुरूपी पदाथ घा इसो प्रकार 
संक्तीणम्‌ भी कई रूपका पाया जाता है । संक्षीणम्‌- 
दी वाद का अत्यन्त शीघ्रतासे ठण्डा करनेसे पीता 
संक्वोणम्‌ प्राप्त होता है जो पीले स्फुरके समान माना 
ज[ सकता है। इक्का आपेक्षिक घनत्व ३.७ है। 


कब ते 3ओपषिदके प्रबाहमें साधारण ऊरंक्षौण्मके। 
ऊध्वंपतित करके भी इसे बना सकते हैं । यह कब न 
द्विगन्धिदमें घुलनशील है । द 

कात्नासंचीणम्‌- यह कब्र नद्ठि; न्वृद, के गर में 
घुलनशील नहीं है। इसका घनत्व ४७.७ है। कांचको 
नलिकामें उद्जनके प्रवाहके साथ साधारण संक्षीणम्‌ 
के। डड़ाकर यह बनाया जाता है । 


भरा संक्षेणघ- साधारण सक्तोणम्‌ भूरा होता 
है । इसका घनत्व ५७३ है। यह कब नद्विगन्धिदमें 
घुलनर्श ल नहीं है । - 
संक्षीणमूका वाध्प घनत्व ८६० पर १४० है 
अतः इस तापक्रम पर इनका ऋणुभार ३०० हुआ। 
इपका परसाशुभार 3७६६ हैं अतः इसक अणुप्र ४ 


परभाणु हैं अर्थात इसके अणुभा सूत्र क्ष, माना जा 
सता है। ५२ १७०० के लगभग इसका व्प घनत्व 


आया रह जाता है और उस समय इसके अणुगता 
सूत्र क्ष, दी हो जाता है | 


आज नसम्‌ 7 यह दीके समान चमकदार 


पदार्थ है जिसका घनत्व ६.८ है ,यह भी पीसकर 
चूण कर दिया जासकता है ।इसकः' द्रवांक ६३०" है और 
क्वपनांक १४८०" है। वायुयें गरम क.्नेस यह 
आंत्न ओषिद आओ, या अ, ओ . में परिणत्‌ 
हो जाता है । यइ हलके गन्धकाम्ज़ या बहदरिकाम्ल- 
में अघुन है पर उबलते हुए तीत्र उद॒हरिकाम्लमें 
घुल जाता है। नोषिकाम्ल द्वारा ओषदीकृत होकर 
यह आंजन ओपषिद, आओ , में परिणत हो जाता 
है यह हरिनमें भी जल सकता है भौर आंजनहरिद 
आह, बन ज़ाता है।इस प्रकार संक्तीणम्‌ और 
आंजनम्‌ में बहुत समानता है। ' 

आंजम हरिदके घोलमें दस्तम्‌ घातुके टुकड़े डाल- 
नेसे धातु आंजनम्‌ «वक्ष पित हो जाता हैः -- 

२ आह३इ+रेद ३ द्‌ ह२+२ आ 

अआंजनम्‌ भी बहुरूपी पदाथ है। पीला आजनसू-- 


 श्रोषोन और द्रव आंजनिन, आ ४५, के संसगे से. 


|. &७ 


&४०*श तापक्रम पर बंनाय। जाता है।यह अध्थिर 
चू०' है जो कब नद्ठिगन्धिःमें बुत कम घुलनशील 
है ।--&० श॒तापक्रम के-ऊपर यह काले ऑननम्‌ 
में परिणत हो जाता है। काले आंजनम्‌का घनत्व 
४-३ है । 
संक्षीणिन और आशज्ज निन, हे ड॒३३ आ 5३ 
( /07376, .5076 ) 
जिस प्रकार नोषष्न और स्फुर उदजनसे संयुक्त 
कर अमेनिया और स्फुरिन यौगिक बनाते है, उसी 
कर संच्षीण म्‌ और आंजनम्‌ उद्जनके घयागसे 
संक्षीणिन, क्ञ ल्‍+ और आंजनिन, आ 5७; देते हैं । 
संक्षीणिन--संर्त् एिन्‌ घंक्तीणम्‌ तत्व ओर 
उदजनके सयोग से सीधा नहीं बनाया जा सकता 
है। पर नवजात (795८ध70) उदजन द्वारा सक्षो 
णम्‌के घुलनशील यांगिकॉकेा 5भावित का दस यह 
अबश्य बन सकता है। यदि सक्षीणस ओषिदके 
घोलको दृष्तम्‌ और गन्बकाम्लक्े मिश्रणमें जिसमें 
उदजन बन रहा है, छोड़ां जाय तो छद्छुनकोांसी 
बुरी दुर्गन्धवाढी एक गैघ >कलेगी | यह स ज्षाणिन्‌ 
है। यह अत्यन्त विषल्ली है आर लाज़् ब्दालास 
जलती है। इस नीरंग गैसका क्वथनांक--५४ ८ »र 
द्र4'क-- : १३४* है । द 
दस्तम और सच्तीणमूणो घरियामें गरम 
करनेप्ते दस्तस च्ञीशिद, द, क्र, यौगिकबनंता है । 
इस यौगिक पर हलके डद्द्रिकाम्ल॒का प्रभाव 
डासनेपते शुद्ध सक्षीशिन प्राप्त होसकता है। प्रक्रिया 
निम्त प्रकार है 


द्‌, का २+ ९ उ हू तन २च्ष डहन॑रेद हर 

स्फटम्‌ और खक्षीणमके चूोंको एक साथ 
गरम करनसे स्फट स क्षीणिद, स्फ क्ष, प्राप्त होता 
है। यद गरम जलके स'सगेसे बहुत आसानी से 
सक्षीणिन दे देता है 


स्फ क्ष+३े 35, ओजस्फ (ओ 3) ३+ च्त 3३ 


स्फरिनर समान सत्षीणिन भी जलमें अघुल ' 


है। इस गुणमें ये दोनों अमोनिभ्रास विरुद्ध हें । 


स्फुरिन मदमें घुलजाता है पर स'क्षीणिन मथमें 


- घलनशी ल नहीं है । यह तारपीन में घत्तकता है । 


सकोसिचका २६२९ शू तक गरस करनसे यह 
विभाजित हो जाता है-- 


शरक्षूड,च्शक्क+शेड३  .. हाफ 


यदि रजत नोपषेतके हलके घोलमें इसे प्रवाहित 
करें तो धतु रजतम्‌ का काला अवक्त प भराप्त होगा 
ओर छुन्‍्य पदाथ में सब्यीणसाम्ल भी होग-- 


६ रनीओ, + क्ष 3३ +॑ हे ड्ओ . , 7. 
->उ३ क्षु ओ३ + दैडनो ओ३इ+ दर : 


प॒ यदि रजत नोषेतका घोल हलकह्नाानदहोंतों 
कोई अवश्ेप नहीं मिलेगा केवल पल्ना पोल 
मिलेगा पर इम्र घोलमें और अधिक पानी डालने .:: 
से क|रा अवरय प्राप्त हो जायगा पंले घोलमें 
रजत स'क्षीणिद्‌ और रजत नोषेतरा एक दिगुण- 
लछणर, क्ष ३ रनोओ,, था जो अधिक पानी ड लगने* . « 
से रजतधातुमें परिणत हो गया है :-- क्‍ 


क्षुए, + देरनो ओ३ 7. त्ञरे स्‍लोग्रो३ 
रइच्ा ३ र नो [३ +३े 3, ओ - दे २.३ दा आ३ 


- उ५४ त्धाः 


आझनिन्‌--आं तनमूके . लबणके: घो उको 


दस्तम और गन्त्रकाम्ल$ घोज्ञमें समे नवजात 


इदजन निरूशरहा हो, छोड़नेसे ऑंजन्नि गैस निक- 


लेगी | इस प्र-र इपको प्राप्त करवेकी विधि स तक्षी 
ण्निड्ी विधिक्रे समान, है।यह गेस- श्व त प्रकाश : 


युक्त ब्वाछासे जलती है। जजलनेमें भ्राजन-प्रिओपषिद्‌ 
बनता है 


आई, ओ +द३ उ. ओ 
इसकी ज्वाला एंर चीनी प्रिट्टीकी ठंडी प्याली 
रखनेस प्यालंमें काला दाग पड़ जायगा। इसी प्रकार 


२आउ,+र३े आर 


का दाग स'क्षीछित जल्लानेणे- री पड़ता है। यह दाग 


प्याजी र सक्षीणन या अचजनगम घधातुक से अद्दत 


दो ज्ञानइ कारण पड़ा €६* * 5 । +& 


. [ & ढछ ) 


सक्षीणम्‌ और आंजनमू दोनोके दाग निम्न 
परीक्षाओंसे पहचाने जा सकते हैं:-- 


(१) दागका रक् विनशचध्चूणणके घोलसे 
मिगोओ ! यदि दाग घुड जाय तो खममना चाहिये 
कि यह स क्ीणम्‌ का दाग है। यदि न घुले तो आंज्न- 
नमका दाग समभना चाहिये। स क्षीणम्‌ रज्ञ' विना- 
शक चूण, ख (ओह), के घोलके साथ स'क्षी- काम्ल 
देता हैं पर आंजनम्‌ इस प्रकारका कोई अस्ड नहीं 
नहीं देता है । 

५ ख (ओह), + ६ 3७ ओ+७४क्ष 

“५ खह,+४३४३ क्ष ओ,. 

(२) यदि दागके! इमल्िकराम्लके गाढ़े धोलमे 
भिगोग्रा जाय ता सक्ष मरा दाश न घुलेगा, पर 
आंजनम्‌का दारा घुछ जायरत | 
.. (३) दागका जैल्ले अमेनियन गन्धिदके घोलसे 
(गोरर वाध्यीभूत करो - यदि सं क्षीणम्‌झा दाग होगा 
तो संक्षीण गन्धिरका पीखा पदार्थ जम जायगा, पर 
आंजनमू्‌ रा दाग होग तो नपरंगी रंगका *ज्न 
गन्धिद आ, ग,, र४द आायना । द 


रजत नेषितके घोलके ल्‍ाथ आं-नितभी काला 
अवक्षेप देता है । रजत अवच्षेपित हो जाता है । 
व रे . ९ मे श्र 
संप्षीणम्‌ और आंजनमके हरिद 


संदण त्रिहगिद, क्ष ह ५-४ क्षो गमके। हरिन गैस 
में जलानेसे संक्षीण त्रिहरिद, बनता है। रूक्षीणम्‌ 
ओषिदके तीज गन्धकाम्ल और नमकके साथ गरमे 


करनेसे भी यह प्राप्त हो सकता है। गन्धकाम्ल नम #- 


के साथ उद॒हरिकाम्ल देता है। यह उददरिकास्ल 
ओपिद पर निम्त प्रक'र प्रभाव डालता है:-- 

क्ष, ओ३+६ 5 ह 5 रक्त ह,. +३ 5, ओ 

यह तैलके समान स्निग्व विषेज्ञा द्रव है, .हृवामें 


रखनेसे इसमें धुँआ निकडझने लगता है। इसका 


विथनां 5 १३०२, द्रवांक--१३'और घनत्व २२ है । 


इसका पंचहरिद, क्ञाद,, अत्यन्त अस्थायी पदार्थ 
है जो २५” पर ही विभाजित हो जाता है। इसका 
अस्तित्व भी संदिग्ध द्वी है। संक्षीणप्लविद, क्ष प्ल:, 
ओर क्ष प्ल, भी पाये गये हैं। संक्षी एम्‌कझे। कब न- 
द्विगन्धिदमें घुल़े हुए नेलियके साथ गरम करने से 
स'तज्ञीणनेलिद, क्ष नै,, भी बनाया जा सकता है। 
सतक्तीण अरुणिद, क्षरु, भी इसी प्रकार की विधिसे 
बनाया जाता है | 


आँननत्रिहरिद -“आह,--आंजनगन्धिद. आ, ग 
के तीज्र उद्हरिकाम्लमें घोह़कर गरम करनेसे प्राप्त 
हो सकता है।--- द 

आ, ग३+६ै उह- २५ आह,+३ 3, ग 

यह श्वेतरवेदार पदार्थ है। जलके स'सग्गस यद 
विभाजित हो जाता है , इसे उदहर झास्लमें घोजकर 
पानीमें 3 डेलनेसे आंजनस दोषपहरिरद, आ ओ ह, का 
अवल्षेप प्राप्त होता है-- न्‍ 

आह३+डज ओ-- आ ओ ह + २ ड ह 


आननम पदहरिद -आा ह, -आंजन जिहरिद है। 
हृर्नि साथ गरस कर नेसे आंह्न पंचहरिद प्राप्त हो 
स ध्ता है । यह गाढ़ा पील; धु याँदार द्रव है जो २८" 
तक ठंडा शरके ठास छिया जा सकता है। क्‍ 

संज्ञीणमक्े समान आंजनप्र के भी प्लविद, अरु- 
णिद्‌ और नैडिद होते हैं । 


संक्षीणम ओर आज्जन के ओषिद 


संक्षीणसओश्रोषिद, कक्ष, ओ; या क्ष, ओ,- 
स खिया नामसे जो पदाथ प्रचलित है वह सध्ीणस 
ओपषिद्‌ द्वी है ।विषके रूपमें इसका व्यवहार किया 
जाता है | यह तीन प्रकारका होता है--.3 ) बेर वा-- 
जिसका घनत्व ३:७३ और द्र॒बांक २००' है । साधारण 
स खियाकी वाष्पोंका क्‍्वथनां5के निकटके तापक्रम 
पर जमानेसे यह बनता है। यह कांचके समान पारद- 
शक है । (२ ) अष्टतलीय - जिसका घनत्व ३*६& 
है, यद्‌ बिवापिषले ही उड़ने लगता है| यह सब से 
अधिक €्यायी हैे। (३) समचतुभुजिक जिसक। 


[ && |] 


गा है बे कक 2 चर 
 धँनहंब ३८५ है यह बेरवा ओषिद रे। सेन्धऋठदोषिद 


के घोल के साथ उबालकर स्फटिकीकरण करके प्राप्त 
हो सक्त है। 

सर्ज्ञ.णम्‌झर क्रिसी भी खनिजको वायुमें भू जनेसे 
सच्तीए्स ओषिः प्राप्त ही सकता है जेसा कि आरम्म 
में कहा गया है । 

संक्तीणिह ओषिर, €ा, ओ,-- यद पंचौषिद है । 
सदक्षीणस ओषिदकेा झोषोन, उदजन परीषिद, हरिन, 

! नोषिह्चाम्लरे ओषरीकृतन करके इसे प्रोप्त कर 

सकते हे ३७ 

द्वा, ओ, 4२ ३२+ २४३ ओ 

>द्ा, ओ, + ४ डह 

यह कद्दा ही जा छुका है कि संक्तीणस आपषिद्‌- 
के। के। लेके साथ गरम ऋरनेसे सवध्षीणम्‌ धातु प्राप्त 
होता है | इस प्र शार इस ओषिदका अवकरण क्या जा 
सकता है--- 

च्ु, ओ, +3३ेक 5 २च्त्+३क% आओ 


यदि स क्षीणस श्र षिदके ताम्रपत्र और उदहूरिः 
दास्लके साथ डबाता जाय तो ताम्रपत्र पर सक्षीणम्‌ 
जमा हो जायगा। 


कु, ओ३+ ६५ उह+ष्ता 
>२६॥+६ि ता ह+ ३ उ३ ओो 


श्वेत स क्षीण म॒का ठीत्र नोषिकाम्लके साथ गरम 
करनेसे सदक्षीणओषिद. क्ञं$३ आओ, प्राप्त हो 
सकता है - ः 
दवा, ७३7 र२े ३ नोओई 
-द्य३ ओं, +डउ३ ओ+ना, ओ३ 


आंजन जिशोषिद--आ३ ओ, - यह खनिजके 


रूपमें पाया जाता है, आखन-ओष हरिद, आ ओह, 
के सैन्धक कच नेतके घोलसे प्रभावित करनेसे भी 


यह मिल सकता है - 
२५आ ओ ह+सै, क ओ, 
+ आह ओ,+र से ६ +क ओ$ 


रक्त तप्तआआलजनम्‌पर भाप प्रवाहित करके भौ 
यह बनाया जा सकता है।यह इवेत पद्ाथ है पर 
गरम करनेसे पीला पड़ जाता है। ६५४६ श पर यह 
पिघलने लगता है और १५६० पर वाष्पीभूत हो जाता 
है । इसके वाष्पघतत्वके अनुघार इश्का सूत्र 

(आओ; है। यह ज्ञारोंमें घुल जाता है। सन्धकररो 

षिद में घुलकर स न्धक-मध्य-आखमनित, स आ ओ २, 
३ ड,ओ में परिणत हो जाता है। उद्द्दरि- 
काम्लके प्रभावते यह आखनहरिदमें परिणत हो 
जाता है-- 

ञझा, ओ,+ 3 हत२ आह, + ३ 3३ शो 

ब्रानन पचोविद, आ, ओ,--आंज-  मू्‌शे तल 
नोषिकाम्लके साथ वाध्पीभूत करनेसे पीला चुण बच 
रहता है। यह चूण आखन पंचौषिद है ४ ०' के 
झपर गरम करनेसे यह त्रिओोषिद, आ; ओ, मे 
विभाजित हो जाता है; त्रिओषि के जलकी विद्य- 
मानतामें नेलिन, दरिन या पांशुजद्विरागेत द्वारा 
ओओषिदकृत करनेसे उद्‌ युक्त (77079८0) पंचओषिद 
प्राप्त होता है । क्‍ 

संक्षीणसाम्ल ओर आज्जनस-म्ञ 

सक्षोण्साम्ल-- यह अम्छ उदजनगन्धिद, 3३ गे, 
से भी निव ल है | सक्तीणपतओपषिद, क्ष, ओ.,. के' 
जलमें घोलनेसे घोल ७-छ अम्डीय होता है : थोड़ी 
देर पश्चात्‌ घोलमेसे त्रिशोषिदके रवे पृथक होने 
तज्ञगत॑ हैं-..- 

कक्ष) ओ३+३२ेउ, ओ 5८5२ क्ष ओड, 

या२उ5, क्ष ओ,. 
त्रिओषिदके सन्‍्धक उदौषिद या सौन्धकत्र ब॒नेत 


द के साथ उबालनेसे सन्‍्धक मध्य सं क्ीणितं 


क्ञओ,, प्राप्त होता है । 
क्षु, भो,+२ से ओ उ ८ 
२स ज्ञओ.+उठ. श्रो 
जिस प्रकार रफुरेत तीन प्रकारके, अर्थात्‌ पूष - 
मध्य- और उष्म होते हैं, उसी प्रकार स क्षीण-साम्न्न 
के तीन प्रकारहे लवण मिलते हैं-- 





[ १७७ | 


.. पूँष सौन्‍्चक सं क्षीणित सं ज्ञ ओई 
.. अध्य भैन्धक स क्षीणित, से क्ष ओ३ 
 शउच्म शैन्धघक स'ज्ञीणित, से, क्ष, ओ, 
.. स+'क्षीणसओषिदके घोलकेा अमेनियासे शिथिल 
- करके रजतने।षेतवका घोल डालनेसे रज्तप्त क्षी-णत, 
ज« क्ष ओड, का पीटा अवज्षप प्राप्त होता है | 
स क्ञीणेत--स ज्ञोणपञ्चोपिदवी जलमें गग्स 
करके घोलनेसे ठण्डा होने पर स द्तीरिकास्ल 
“छ, क्षु ओ, के रवे जमने लगते हैं जिनका द्र॒वांक 
१०० है। १६० तक गरम करनेसे जलके अणु ध्रथक 
हों जाते हैं और पंचौषिद शेष रह जाता है । 
इस अम्लके लवण स'क्षीणेत कहलाते हैं । ये भी 
मध्य, पूव और उष्मरूपके पाये गये है... 
ए्‌ सै पिन कक पी ५ क्ष रे 
पूव सैन्धक स क्षीणेत, स | क्ष ओ. 
मध्य सन्‍्धक स क्षीणेंत, से क्ष ओ३ 
उच्म मणश्नीस स' क्षीणेत, म, क्ष, ओ 
. जिस प्रकार फुरेत तीत्र नोषिकम्ड और अमो- 
नियम छुनागेत के साथ पीला अवचक्षेप देते हैं, उसी 
प्रकार स क्षीणेत के घोल भी दीब्र नोषिश्वम्ल ओर 
झअमेनियम सुनागेतके साथ गाम कप्ने पर पीछा 
अवक्षेत ;ते है। ठंडे घोल में अबच्ष ; नहीं आता है । 
स्फुरेतों बा अबच्षे प ठण्डे घोलमें आ-सकता है! 
 आञ्ञोत ओए श्राज्ष रेत--स क्षीणत्रिओ षिद ओर 
पच्चओषिदके समान आजश्ननमके ओषिद भी ज्षारेंके 
खसगसे आंजनित और आंजनेत देते हैं। ये भी 
पूब, मध्य और उष्म-तीनों रूपोंके पाये गये हें। 
जिश्रोषिद सैन्चक ओषिदमें घुझ्कर सोन्‍्धक मध्य 
आंजनित, से आ ओ३ देता है। आखऊलनमके। यदि 
पांशुजने,षेतके साथ पिघलाकर ठण्डे जलसे प्रभावित 
किया जाय पांशुजमध्य आंजनेत, पां आ ओ,, प्राप्त 


किया जाए तो सच्यण पंचोषिदद, ६, », , 


होता है। यह 5ण्डे जरूमें अघुछ है पर गरम ज में 
घुल सकता है । . 
क् अरे ००५ वि || प्र कि 
संक्षीण म्‌ ओर आज्जनमके गनिषिद 
स'क्षीण त्रि/न्धिर, दी इ ग३--यह खनित्त पदार्थ 
रिअलगरके रूपमें पाया जाता है। खक्षोण त्रिआ- 
षिदके गन्धकके साथ गरम करनेसे संक्षोग द्विग.न्व रद 
तैयार किया जा सकता है-- 
२६२ औ३ +७ गर रक्षा; गई + रेस आ। २ 
सक्ष्षीमत्रिओषिदकेा जदहरिकाम्लमें घोजल्लकर 
डदजनगन्धिद प्रवाहित करके त्रिगन्धिदका अवशध्धेप 
आसानीसे बनाया जा सकता है-- 
२च्तह३ + रे उ,गन्चु, ग३न+दएैडह 
यदि स्रवित जलओं संद्रोणस ओपषिदका गगर्स 
करके उदजन गन्धिद प्रवाहित करे तो कल्लाद स क्वीण 
त्रिगन्धिद का पीला घोल प्राप्त होगा | यद घोल छन्ना 
का ग जसे छाना नही जा सकता है। इसमें यदि थोड़ा 
साहत्म उददरिक मस्त डाल.दिया जाय वो सश्षीण 
त्रि गन्धिदके कण अवक्ष पित हो जायगे। 
सक्षणिकाम्ज्के गरम घोलमें जिलमें १०”/, ड ,- 
हरिकाम्ल पड़ा हो रदज्नतगन्ध्रिद तेज्ञीसे प्रजादध्ित 
] प्राप्त 
होगा । 
ऊजनत्रिग न्धद, आइ ग३+>यहसी खनिज रूप 


में मिलता है। आंजन हरिद्‌के जल्लीय घोलमें उद्ज्ञन 


गन्धिद्‌ प्रवाहित करनेसे नांरड्री रड्गका अवश्नेप 
मिलता है जा अिगन्धिदका है। इसका पंचौषिद, 
आ, ग,, भी पाया गया है । 

आंजनम और स'क्षीण॑मके बहुतसे यौगिक 
ओषधियोंके रूपमें काममें लाये जाते हें । 





दा 


सत्रहवां 


0 ञ् कर 
कब न ओर शेल्नम्‌ 
(दा णागावे 9॥6ण07) 


वत्त संविभार के चोथे समूह में 
22222 दा अधातु दत््व हैं जिनका 
6 ५ ट ट्ट 4 &» नाप व बेन ओर शलम है | 

रूव्सिर का चौथा समूह 
. एक बातसे विशेष डल्लेख- 

नीय है । सातों रूमूहोंमें 

बीचव। होनेके कारण इसमें 
एक ओर तो धनात्मक तत्त्वों- 
के गुण प'ये जाते हैं और दूखरी और ऋणात्मक 
व्च्वोंके । या यह भी कहा जा रूकता है कि इसके 
तक्त्वोंमें घनात्म्क और ऋशात्मक काई भी शुभ नहीं 





हैं! कबन एच आर तो उदजनके चार परमाणुआंस . 


संयुक्त होकर दारेनयौगिक बनाना है तो दूसरी ओर 
इहरिन्‌ ऐले ऋणात्मक तत्त्वके भी चार परमाणुओंसे 
युक्त हो ऋर कब नचतुइरिद बना सकता है-- 


ह।' ह 
| | 
उ-- क्र -- डे 8 कै दे 
' | | 
ड् दे 
दारेन चतुहरिद 


इस प्रद्वारके विचित्र गुणोंके कारण संसारमें 
कब नके जितने यो गिक विद्यमान हैं उतने किसी अन्य 
ठत्वके नहीं हैं । लकड़ी, कोयला, रंग, कागज, 
ओोज्य पदाथ तथा जितने अन्य आवश्यक पदाथ हैं, 


उन सबोंमें कब न किसी न किसी हूपमें विद्यमान है । 


इस कारण रसायनज्ञों ने रसायन शासत्रका ए% नया 


अव्याय 


प्रथक विभाग ही कर दिया है जिसे 'काब निरू रखसा- 
यन' कहते हैं | इस स्थान पर हम कब नके साधारण 
भौतिक गुणणोंका, और उसके तीन यौगिकोंका, अथात्‌ 
कब न एकोषिद, कब नद्धिओषिद, तथा कब नतोंका 
ही वर्णन करेंगे । शेष यौगिकोंका वर्णन 'काब निक 
रसायन! नामक पुस्तकें देखना चाहिये। 

शेलम भी कब नक्के सम/न ही ऋणात्मक और 
घनात्मक दोनों ही है। जेसा कि इसके नामसे प्रगट 
होता है यह पत्थरोंमें शेलेतके"रूपमें पाया जाता है। 
यह भी चतुशक्तिक है और उद्जन या हरिनके चार 
परमाणुओंसे संयुक्त हो सहझता है :-- | 


ड ह्‌ 

| | 
ड-शै-ड ; द-शें-ह 

| | 

ड हृ 


च: र-उदिद शेज्ञ चतुहंरिद 
काँचका मुख्यतः अंश शेलम्‌ ही होता है। यह 
क्हनकी कोई आवश्यकता नहीं है कि आजकल 
काँचका उपयोग संप्तारमें कितना ध्ोता है! इस 
प्रकार शे्मम्‌ तत्त्व भी महत्वपूर्ण हैं। इसका » पद, 
॥७ शक हक के * 
शे ओर, विशेष उल्लेखनीय है । 
। ए! 
कबनके बहुरूप 
जिस प्रकार गंघक, स्फुट, संक्षीणम आदि तत्त्व 
कई रूपके पाये गये हैं उप्ती प्रकार कर्बन भी तीन 
मुख्य रूपॉमें भ्राप्त हे।ता हैः-- 
( १ ) होशा 
( २ ) लेखनिक (279]076) 
( ३ ) कायला ह 
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साधारणतः देखनेसे यह संदेह हे। सकता है कि 
हीरेके समान चमकनेवाली बहुमूल्य पारदशक वस्तु 
और के|यलेक़े समान साधारण काला पदाथ दानों 
एकही कै ते हो सकते हैं । पर राखायनिक विधियोंसे 
जांच करनेसे पता चलेगा कि दीनोंही कब नके शुद्ध- 
रूप हैं। कोयलेके समानहीराके भी जलाकर कब्र न 
द्विओषिर में पूरोंत: परिणत फिया जासकता है। यदि 
लेखनिक, हीरा और केयला तीनोंके बराबर भार- 
के लेकर वायुमें जलावे' और जलनेसे उत्पन्न कब न- 
द्विओपषिदका तौले' तो तीनों भवघ्थामें कब्च नद्विओ- 
घिदका भार एक ही मिलेगा। कब न-द्विओषिदके 
अतिरिक्त तीनोंसे ओर केाई पदाथ नहीं मिलेगा । 
इससे प्विद्ध हे कि तीनों एकट्टी प्रकारके कब न है । 


.. होश--संखारमें अति प्राचीन समयसे हौरे को 
बहुमूल्यता चली आरदी है। सं० १८३७ वि० के 
लगभग लवाशिये नामक वेज्ञानिकने सबसे प्रथम यह 
घपिद्ध किया था कि यह कब नकाही रूप +न्टर है 
उसने पारदक्के अपर एक बतनमें जिसमें शुद्ध हवा थी 
हीरेके- लेहऋर आतशी शीशेसे जलाया । जलनेके 
पश्चात्‌ निकली हुई गैस चूनेक्े पानी के दुधिया 
करनेका गुण रखती थी । अतः उसने दिखा दिया कि 
यह गैस रब नद्वधिओषिद है । डेबीने अपने प्रयेगोंसे 
दिखाया कि जब हीरा वायुमें जलाया जाता है तो 
पानी नहीं बनता है। इससे स्पष्ट हे छि हीरेमें इद- 
जनक परमाणु नहीं हें---केवल कब न हीके परमाणु 
।. द 


जब यह मालूम हागया कि हीरा कब न कादी 
दूसरा रूप है तो लोगोंने यह प्रयक्ञ करता आरम्भ 
किया कि किस प्रकार हम कायलेसे हीरा बना सझते 
हैं | इस समस्या का समाधान सबस्ते पहलें मेयलाँ 
नामह वेज्ञानिकने किया । द्रव लोहेमें कब न घुलन- 
शील है | मे।यसाँ ने कब न की घरियामें छोटे एक 
 टुष्डका हड्डीके कायलेऊके साथ रकक्‍खा | घरिया के 
विद्यत-भट्टी में गरम किया गया, छगभग ४०००*श्‌ ताप- 
क्रम पर इवलोहेपं कोयला घुंडे गया। इश्न अवसर 


पर मायसोँ ने घरिया के एक दम ठंडे पारनमें छोड़ 
दिया । इस प्रकार एकदम ठंडे हानेके कारण द्रव 
पदार्थके ऊपर एक मोटी ठोस तदतो जम गई पर 


अन्दर इतना दबाव बढ़ा कि लोहेमें घुला हुआ कुछ 


कायला होरा बन गया और कुछ लेखनिक | इस 
प्रकार मायसांने अपने प्रयागसे लिद्ध कर दिया कि 
के।यलेप भी हीरा बन सकता है | इस जिधिपें हीरा - 
इतनी कम मात्रामें बनता! हैँ कि व्यागरिक सफन्नता 
इस प्रकार भ्राप्त नहीं हे! सकती है। हीरा सबसे अधिक 
कठोर है, यह पारदशऋ चूण है रोजीन रश्मियभी 
इसमें हैाकर पार जासकती हैं । यद्द किसी द्ववर्मे घुछन- 
शील नहीं है । 

पांशुजद्विरागेत और तीज्र मन्धजाम्लके मिश्रणप्रें 
यह २००श तापक्रम पर व्वनद्विओषिदम् परिण 
हो जाता है । 

लेख क-- इस कोयलेकेा रगड़नेखे कराज़ पर 
काले चिह्न पड़ जाते हैं अतः पेन्सिल बनानेमें इसका 


'उपयराग शिया जाता हैं | यह विद्यत॒का अच्छा चालक है 


अतः विद्यतू-भ्रव इसके बनाये जा सकते हैं | यदि हवा 
या ओपषजनमें इसे जल'या जाय तो यद्॒कबन 
द्विओषिदमें परिशत हेजाता है । पांशुतद्धिरागेत 
ओऔर गन्धकाम्ज्के मिश्रणसे यथइ ओषदीकृतव होऋर 
कबनद्विओषिद देता है। 

बेरवा कोयछा --मोमबत्तोी, चिराग आदिके जलने- 
से जो घुआ उठता है उसे किसी बतेन पर जमा नेसे 
काजलके समान बेरवा पदाथ भिज्ञता है । वइई कबनका 
अशुद्धरूप है | इससे जूतोंकी पाझेिश ओर छापाखाने 
की रोशनाई बनाई जाती है । 

लकड़ीका १ीयछा -- लकड़ी के कप्त हवामेंकी अद्टीमें 
जलानेपे जो कोयला बच रहता है वह' लकड़ीका 
कोयला कहलाता है । इसके इंघनके झपमें जलाने 
काममे लाते हैं । 

ह्ड का कोयछा--बन्द भभकोंमें ६ड़ी या रुधिरकेो 
गरम करनेसे हड़ो के केयला मिलता है। इसमें १० 


प्रति. शत. कब न द्वोता है और शेष अभ्य कात्र निऊ 
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यौगिक द्वोते हैं , हड़ीका कोयला पदाथे के शुद्ध करने 
के काममें आता है | यदि शकरके। इस 8 साथ उबाल 
कर छुना जाय और इसका फिए रुफटिकी ऋरण कर 
लिया ज्ञाय ता स्त्रन्छु धवेत शकर क्राप्त होगी 

पत्थ का कोपछ,--वनध्यति, पेड़, पीधे आदि 
कालान्तरमें ज़वीनमें दब जाते हैं। कुछ समयके 
परवात्‌ ये पत्थरके कोयलेमें परिशत होजाते हैं। इस 
कोयले ही खानें भारतत्ष और अन्य देशोंपेंभी बहुत हैं 
मशीन, का खानों ओर इख्किनोंनें यह कोयला जलाय 
जाता है।.... क्‍ द 

संघारमें कब नफ्ठे इतने योगिछ पाये जाते हैं क्लि 
इतके अध्ययन करनेडझे लिये रसायतका एक नया 
विमाग हो काब निक रखायन नाम्से बना दिया 
गया है । 
हम यहाँ केवल तीन विषयोका उल्लेख करेगे-- 

(१) कब ने एकोौषिद 

(२ ) कब न दि ग्मोषिद 

( ३ ) कब नेत और अधकवब्र नेत 

(१ ध्टे 
कबन एकोपषिद, के ओ 
((87007 ॥7070: ०) 


कब नके। यदि थोड़ी सो हवामें गरम किया जाय 
सो कब न ए शैबिद, क आओ, बनता हैं-- 

२क+ ओ२ "5२ क ओ 

इसी प्रकार यदि कप न ह्विश्रोषिदका अधिक 
झइब नक्की विद्यमानतांमें गरम डिया जाग तो भी यह 
मिल सकता हैं। 

कओ२ +क - २९ क ओ 

दृस्तओपषिर, सीलतओोषिद आरिके। कब न द्वारा 
अवकरतकर सहझते हैं । प्रक्रिया द्वारा धातु और 
कब न एकौषिद मिलेगा 

द्‌ ओ+क >> द+क ओ 

प्रयोग शा गर्मे यह बहुआ विप्रीज्ञिकाम्ल ( 60/- 
० 5गांपे ) और गन्वकाम्ल शो गरम करके बनाया 
जाता .है। ए5 कुप्पोमें तीत्र गन्धझह्नाम्ल छो। 
- इप्तमें पेचदार बीप और वाहक नल्ली लगा दो ! 


मन्धकासलके १०० तापक्रम तक गरम-करों | कीफे 
द्वारा पिपीलिकास्डके टपकांग्री । कब न एशौपिद 
गेस उत्पन्न होगी जिसे बेलनोंएें भपत जा सकता है 

प्रक्रिया निम्न प्रकार हैः-- 

उकआओ आओ डउ+उ,गआझआ ४ 

ऐियी लछिक म्ल 

+ड, ओ+क ओ 

पिर्पलिकाम्लडशी जगह इसका. कोई 
धन्‍धक पिपीलेत आदि जिया जां सकता है।.._ 

कब न एशैषिद, नीरग, स्वाद तथा गन्धरद्वित 
विष ला वायव्य है। एक आयतन जलमें २० श॒ पर 

हू ००१३ आयतन घुनत्ननशील है। वायुद्वावप्र 

--१&०* पर यह द्रबीमूत हो जाता है और --२०३ 
तापक्रम पर ठोस हो सकता है । यहि दिवासलाई 
जज्नाकर इसमें छोड़ी जाय तो यह गंस नीली ज्वालासे 
जलने लगती है और दियासलाई बुक जाती है। इस 
प्रकार यह गे स्वयं जलनशील है पर अन्य पराथोंके 
जलनेमें साधक नहीं है । 

कब न एक्रोषिदममें अवहरण करनेके गुण हे।ते 
हैं। यह अमानिया-रजतनाषेत धोलको अवकृत कर 


न्‍- उ्ग आओ, 


2 


लव, 


' देता है । लोह-झोषिद, लो, ओ#, इसके साथ गरस 


करने पर ढ७. हमें परिणत हे। जाता है-- 

लोर आओ, +र२े%क ओ 5 २ लेा+३ क ओर 

यह वायत्य सन्धक अथवा पांशुन्न क्षारके घोलों- 
में घुल्नशीछ नहीं है | कब्र नद्वधिभोषिद इनमें घुल 
जाता है। त!म्रतहरिद और उद्हरिक्वाम्ल॒के संफ्ृत्त 


 घेलमे कब न एकौविर अमिशोषित किया जा सकता 


है | गैप-विश्लेष)में कब न एकौषिद की मात्र! निका- 
लनेके लिये ताम्र तहरिद का इसलिये डपयाोग किया 
जाता है। यह वायत्य अत्यन्त विषेल्ा है। यरि वायु- 
मडलके सौ भागमें ? भाग भी यह प्रिल्ा हो तो 
श्वास लेनेसे मृत्युतक हे सकती हे । 

संगठत--कच नए छोषिइके १०० आयतनके १०० 
आयतन ओपषजनके खाथ जरानेसे १५० आयतन 
कर्ब॑ न॒द्विओजिद मिज्ञता है। इस प्रकार जनित गेंस 
है। यदि पांशुन्न द्वार घोछके साथ दिलाया जाय तो 
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केवल ५० थ्रायतन ओषजन शेष रद जाता है । इससे 
स्पष्ट है कि प्रक्रियामें १०० आयतन कब नएकोषिद 
केवल ५० भायतन ओषजनसे संयुक्त हुआ था और 
१०० आयतन कब नद्विओपिद बना | कर्बानरकोषिद 
का बाध्य घनत्व १४ हे अथोत्‌ यह उदजनस ६४ गुणा 
भारी है अत: इसका अणुभार १४२८-२८ हुआ । 
इस ग्रकार उपयुक्त प्रक्रिया निम्न सूत्र अनुसार 
प्रतीत हे।ठी हैं-- 


२कझेो + ओर 5२ क ओ२ 


३, आयतन 3 आय, रे आय, 


कब न का परमाणु भार १९ और ओषजनका 
१६ है अतः कब न एवोषिदक सूत्र क ओ' हुआ । 


९ ञ्‌ ५ 
कबंनद्रिऑपषिद( क ओ३ ). 
(27007 वां>शांते८) 


वायुमंडलमें ०.०३ प्रति, शतके लगभग कब - 
नद्विओषिद विद्यमान है। ध्त्येकप्राणी श्वास द्वारा 
वायुका ओषजन शरीरके अन्दर लेजाता है और 
यहां इस ओषजनका उपयोग भोजन आदिके ओपषदी- 
करणमें होता है। ओषदीकरण द्वारा कब नद्विओषिद 
निकलता है । जिसे हम श्वास द्वारा बाइर निकाल 
देते हें । यह कब नद्विओषिद वायमण्डलमें फेल जाता 
है .वृत्तोंमें य गुण है कि वे क्लोरोफील नामक हर 
-.. रंगके. पदा्थक्नी विद्यमानतामें प्रकाशकों सहायतासे 
 कव नदह्विआषि३ को कबन और ओपषजन्नमें 
विभात्त कर देते हैं। यह कब्न न वृत्तोंक शरीर 
'निमाणमं काम आता है ओर वृत्त आषऊुनऊा इबाल् 
द्वात बाहर फ$ देते हैं। इस क्रियासे वार फिर 
अन्य प्राशियोंक उपयागके लिये शुद्ध आपजन प्राप्त 
हाजाता है | वृक्ष रातमें कब नद्विआषद श्वास द्वारा 
अन्दर नहीं लेज्ञाते हैं। उन्हें इस खमय आषजन 
लेना पड़ता हे | रातके|व अन्य प्राणियोंके समानही 
 ओषजन प्रदएणकर कब नद्विओबिर बाहर निकालते हैं । 


कब नद्विओ पे बनाने की विजि-- 

९. खड़िया मिट्टी या चुनेऊे पत्थर खदि कब ने 
के जारासे गर्म करनेसे कब नद्वधिओषिद निकः 
लगता है । 

ख को," खझओ_ + क ओर 

२. किस्गी कब नेतमें हल्का उद्दरिकाम्ठ डालर 
कब नद्विओषिद वायब्य निकलने लगता है। खड़िर 
मिट्री, सगमरमर आदिके टुकड़ोंको कांचकों ५ 
कुप्पीमें ले और उसमें पेंचदार की पसे उद्हृरिकार 
का दलका घोल डालो। वाहक नली द्वारा कब नद्ठविद 
पिद वो किसी गेसके बेलनरें भर लो | यह ृवा| 
भारी होता है अतः आ्तांनीसे सीधे बेलनमेंही भ 
जा सकता है । प्रक्रियामें खटिकदरिद भी बनता है- 

ख क ओ, + श्डहन्खह, +उ२ ओनकओ 

३. कोयलेडा या किसी काब निक पदाथे, शक 
मोम, तेल आदिकेा खम्रु चतत ओषजनशी मात्रा 
गरम ऋरके जलानेसेभी कब नद्विओषिद बनता है । 

गुण-यह म॑ रग गैप है जिसमें हलका अम्] 
स्वाद होता है | यह उदजन की अपेक्षा २२ गुनी भारी है 
यह पानीके.सम'न एक वतंनसे दूसरे बतनमें <डेः 
जा सकदी है क्योंक यह वायुसे भारी है । इस 
वस्तुके जलानेकी शक्ति नहीं है। जलती हुई दिः 
सलाई इसमें बुमजावेगी। केबल जल्नव। ह 
मगनी हमृतार इसम जलता रह सकता दै। मे 
नीसम्‌ स्तयं ओपिदमें परिणत द्वा जाता है, ओ 
कब नके कण प्रथ्क हो जाते हैं: -- 

क भा२+श्मच्श्मओआ+क 

यह वायुमडलकझे दबाव पर जलमें घुलनशील है 
० श पर एक भ्राम जलमें १.८ आयतन यह दा३5 
घुछु्सश्ता है पर २० श पर केबल ०.& आयतत 
ही घुलनशील है । पर यदि दबाव अधिक कर इरिथ 
ज,य तो वह और अधिक घुल सकता है। साडावाट 
की बोतडोंमें यह गैसदबाउके कारण पान' में अधिः 
मात्रा में घुली रहती है पर यदि बातलबी डाट खोल 


जाय तो दबाब्र कम होता हे ओर गैलतके बुद्चु 


ज॑ंरोंसे निकलने लगत हैं। ५र्नामें 


घुल्कर य 
जलके अच्छा स्वाद दे देती है । का 
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कब नद्विओषिद ढ़ब और ठोस भी किया जाख- 
कता है| द्रव कब नद्विओषिदका सामान्‍य वातावरण 
घर क्थनांक--७०८ श है इससे और नीचे ठंडा करने 
बुर यह ठोस हो जाता है। ०“श पर ३५.४ वातावरण 
दबाव डातल्ठ कर भी यह द्रव किया जामकता है | इस 
द्रेवके एक छेदद्वारा शीघ्रतासे वाष्पीभूत किया जाय तो 


शेषद्रव ठोंस पड़ जाता है। अत्यन्त निम्न तापक्रम प्राप्त 


करनेक लिये इसका उपयोग बहुत किया जात है । 

संगठन--केयलेके। यदि ञझोषजनके निश्चित 
आयतनमें जलाया जाय और कब नदि नोषिर्का 
या आषजनका निकल कर बाहर न जाने दिया जाय 
ते जलनके पू् जितना अ.यतनथा उतनाही आयतन 
जलन क॑ बाद भी मिलेगा । इससे स्पष्ट है कि कब न 
द्विझओषिदर्म इसके आयतनक बगबर ही ओषजन 
चिद्यम।न है क्योंकि यदि ऐसा न होता ता आयतनमें 
जवश्य अन्तर पड़ जाता : प्रयाग क- के यह भी पता 
चला है कि इसवा वाष्प घनत्व २८ है अथोत्‌ <ह 
चदजनसे २९ गुना भारी है । अतः २९.४ लिटर कब 
नद्विआष्दि का भार ४४ आम हुआ | इनमें २२.४लिटर 
ही अषजन है जिसका भार १६७१२ -८३५ आराम 
दोता है । अत: ४७ आम कब न द्विओषिदमें ३२ आम 
अोषजन ओर १२ धाम कबन है। कोषजन का 
परमाणुभ।र १६ और कव'नका ९२ है अत: कब न- 
द्विओषिदके एक अरुर्में एक परमाणु ऋब न का ओर 
दा परमाणु ओषजनकऊ हैं अतः इसका सूत्र क ओर 
हुआ । 

. पक्षात--कंब न 5ओषिद चुन पानोके दूधिया 
कर देता है, भ्र्थात्‌ खटिक कब नंतकें दिया आन 
खबतचेप्ित हे।ने लगते हैं । 

स्व( ओछड )२ *क ओर >ख क आओ, उठ, आ 
इस विधिसे इसकी बहुधा पहिचान की जाती है । 


कबनेत और अधकबनेत 
( ८2700746 374 0]027090722/6 ) 


बी | ७ किक ८ घे जे ० आम . 
कब न द्विशषिदके जलोयघोालमें नःला द्योतकपत्र 


डाला जाय ते यह हुछ लाछ पड़ जायेगा जिससे 


स्पष्ट है कि घोल अम्लीय है। इस घेलमें काच निकामत 
की विद्यमानता है । यह अम्ल अत्यन्त शीघ्र विम्ा 
जित दा जाता है-- 

उ३.ओ+क ओ२८ उ२ के ओ$ 


कात्र निकाग्ल द्विमस्मिऋ अम्ल है अशैत्‌ इसमें 


 उदजनकऊ दे ऐसे परः णु हैं जा धातुओंसें स्थपित 


किये जा स्कते हैं। अतः इसके दे। प्रकारके लवण 

नते हैं । यदि एकही उदजन धातु तत्तसे स्थापित 
है| तो ल्वणके <र्धकबनेतकहते हैं पर यदिदो | कब न 
स्थापित हो जायता लव॒णाक कब नेत कहगे यह अमन 
स्वयं तो अ'थायी है पर! इसके रवण त्थय होत हैँ-- 


रु के से 
डर कक ५ से तु व्क् तय है 4 कक ब्योु 
काबा_ + [मल सै-चकअर्थ ' सैन्चक बनेत 
0 
कब नंत 


संन्धकन्षारमें यदि कब न ट्विओषिद प्रताहित 
जिया जाय ता सैन्धक कब नेत बन जाता है. पर 
सेन्धक कब नेतके जल्लीय घोलमें यदि ओर क्बन 
द्विआ्आपिद प्रवाहित कर तो रन्धकअधकब नेत बल 
जायगा | प्रक्रियाय निम्न प्रकार-- 
२स ओ उ+क ओ२ "से के आ, + 3२ ओी 
ह फब नत 


सं, क ओ, +क ओ२ +उ५ओर्-२ से उ कओ$ 
अवकष संत 


चुनेके पानी, खटिकड्दौषिद, ख ( ओ उ )२ में 


“कब न द्विओषद प्रवाहित करनेसे खछटिक कब नत 


बनता है. जेसाकि ऊपर कहा जाचुका है '.जितने 
कप नेत हैं वे सब ७उद्‌इरिकाम्लसे विभाजित 
होकर कब न द्विओषिद्‌ देते हैं। यह कब न २िओषिद 
चूनेक्े पानीके! दूधिया कर देता हैं। इस प्रकार 
कब नेतोंकी परीक्षा की जा सकती है। कब नेतमें उद्‌- 
हरिकाम्तका हलका घोल डाला | जो गैस निचलने 
लगे उसे चूनेके पानीमें प्रवाहित करो। यदि पानी 
दूधिया पड़ जायतो कब नेतकी विद्यमानता समभतनी 


चाहिये। खंद दूधया घोलमें कब न दिओषिद बहुत 
देर त$ प्रवाहित किया जायगाते। आया हुआ। श्वेत 
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अवज्ञेप धीरे धारे घुलने लगेगा क्‍योंकि खटिक अथध- 
कब नेव दन जाथगा जो जहूमें घुल्ननशील है | खंटिक 
कब नेत जलमें अघुल है । 

खडझा, +कओ२+उ>ओन्‍तख (उकओ , )२ 


उदकब नयी ॥#त0 ढकाफणा ) 


थे छा  क | हा 
. कब न और उदज्नके संयोगसेजो यौगिक बनते हें 
अनिकाक ₹ः कि के 
उन्हें उदकब न कहते हैं । काब निक रखायनतमें इनका 


विस्तृत बन दिया गया हैं अवः यहाँ विशेष जिश्वन्की 
आवश्यकता नहीं हे 


दारंन (:009770) क्‌ 8,--एक भाग सन्धक 
सिरकेत, क उ३क ओ झो से,का ४ भाग सैन्धक चूना 
(दाहक खोडा और चूनाका सिश्रण)के साथ गरम करने 
से दारेन नामक नीरग वाखय्य्य प्राप्त हे।ता है। यह्द 
इलकी नीली लपकसे जलता है-- 
कठ, कओओ से+संआड>-स, कझो, २ कद 

सिरश्रीजिन (30००(ए)४॥०), क, उ.-कब न क्‍ 
ओर उदजनका विद्य तचापके तापक्रम पर गरम करनें 
से सिरकोलिन गैस बनती है खटिक कबिंद, ख क२ 
(कैठशम झावबोइड) पर जल डालनेसे भी यह बन 
सकती है | 
. ख क, » २८, ओजख (ओडउ', »* कशठ, « 

यह दुग न्धयुक्त नीरंग वांयब्य है जो घुए 
प्रकाशयक्त ज्वालासे जलती है | भोटर, साइकिल, 
मैजिक लालटेन आउिसें रोशनी करनेके लिये इसका 
उपयोग ऊिया जाता है । 


शेलम, रो, २८३ 
ओषज्ननकों छोड़कर और कोई ऐस। तत्त्व नहीं हे 
जो शलम्‌ २ सम्रान इस भूमिमें अधिक पाया जाता हो । 
यह तत्व बहुचा शंत्र ओषिद, शेओ के रुपमें उपलब्ध 
होता है, बहुतसे पत्थर, बिल्लूरी कांच, बालू आदियें 
शेलमूका बहुत अश विद्यमान रहता है । गेलूज़क 
और थेनाथने सं० १८६८ वि० में सबसे पहले शलमम- 


 का-इसके योगिक शेलप्लविद, शप्ल,, में से प्रथक 


किया था । बरज्ीलियसने इसके कुछ गुणोंकी परीक्षा 


'करके इसे घातु-तत्त्व निधारित किया पर डेवी नामक 


वैज्ञानिकने जिस्तृत परीक्षण करके यह निश्चित किया 
कि यह कब नक्रे समान अधातु तत्त्व है। इसे आकत्त 
संविभागके चतुथसमूहमें कबनके नीचे स्थान दिया 
गया है । कबन|और उसके गुणोंमें बहुत खमानता है 
जेपघ्ेकि निम्न यौगिकोंसे पता चलेगा । 


ला आप ॥०- 2 
आ्योषिद -- कूओ,, शअछ २ 
' ले 
हरिद-- क ह*, शह,. 
" बे 
हरोपिपील-- ऋउह, शेड ह 
दारेन--- कल, , शे उ, ( शलेन ) 


उपलठ्धि ---शैल्मू का मुख्य यौगिक शेघ्त- 
ओपिद. श ओर है । इस ओबिदसे श छम्त्‌ तर्व निम्न 
विधियों द्वारा प्रथक्‌ किया जा सऊता है । 
. (१: पांशुज-प्ल त-श लेत, पां, शंप्छ ६ को पा- 
शुज्म घातुझ साथ लोदइ नीलकामें गरम करनेसे 
शेलम्‌ तत्त मिल सझता है। प्रक्रिया इस प्रकार है -- 
पां;, श प्लक१++ ४पां-द पां पछ+ श॑ 
(२) शल ओषिद को.विद्यत भद्या में कब न के 
साथ गरम करने से ओषिद का अवकरण हो जाता 


है। व्यापारिक विधिमें बाढ्ू को कोयले के साथ गरम 


करते हैं। प्रक्रिया निम प्रकार है 
| के 
शे ओ.+२ ब-८श + 
क्र >प 
इस प्रकार लेखनिक् के सम्रान रबेदार शलमू 
प्राप्त होता है । 

(३) शलओषिद का मनीप्तम चूर्ण के साथ 
गरम करने पर यह सरलता से प्राप्तहों सकता है-- 
श ओ२+२ मच्धे +,* मशरो 

इसविधिसे चुण-शैकृम प्राप्त. दोता है। यह 
पसीजने लगता हैं और ओपषजन में रक्त 
तप्त करने पर जलने लगता है। यह सब अस्डों 
में अनघुत्र है, केवछक. नोपिशाम्ल और 
उद्प्ज्विक्ाम्ठके मिश्रगमें घुल सकता है। रक्त तप्त 


२क्ओ 


होने पर यह जल वाष्य के विभाजित कर देता है.। 


का हे 
+००३४५... है: अमर 


शेलह रिद्‌, 
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४ शौ+श॒सओन्‍ज्श ओ, +श-ड 
यह दाइक ज्ञारोंके सम्पृक्तः घालोंमें घुलनशील 
है.। सनन्‍्ध 5कऋब नेत, पांशु ज हरेत या नाोषेत के साथ 


गरम करके पिघरलाने पर शंलेतमें परिश्ित हा 
जाता है। 
23 «४३. के $ न 


आओ, + २छ२ 
शेलम प्लविन, नेलिन और हृरिन से संयुक्तरों छर 


आजलविद आदि यौगिक देता है-- 


न शं+स्प्लस्न्र्श प्ल, 


ग लउ॒दिद यां जग लेन (0/८४१८) 
शेल्षम तत्त्व उदजनके साथ कई प्रकार यौगिक 
देता है, जेसे शलेनका चतु उद्रि, श्‌ छह, (देन 
कड, के समान ), द्विश लेन श  उ५ ( ज्वलेन, क. 
उ$ के समान ) आदि | मगनीसम्‌ चूणं ओर बाह्य 


या चूण शल आषिद के साथ साथ घरियापें गरग 
करे तो मगनीपरोलिद, मस्‍शे, नामक यौगि६ प्राप्र 


होता है जो उदहरिकाम्ल के ससघग से शलेन, अधान 


शल चतुर-उदिद देता है--- 
सम. शौ+४ उहल्‍्शो 5 
शे लेन स्कुरिनके समान वायत्य है जो वायु 
संसगसे द्वी जलउठता है और खेत घुएके बादल 


रा बओमंह २ 


चठने लगते हैं| प्रक्रिया में श/ ल ओषिद बनता हैः-- 


के ब जि ॥ २ कप 
शेड,+२ ओ.> तशं ओ,> +२5७- ओ 
३ >> ना 
शं लहरिद, ओर प्लविद 
कहा जाचुका है कि शलप्‌ तत्त्व हरिन गैसके 
साथ गरम करने पर जलने लगना है। प्रक्रिया में 
शहद, बनता है। सननीसम्‌ और शेल- 
ओषिद (बाल्वू ) के मिश्रण को दरिनके प्रवाहमें 
गरम करने पर भो यह हरिंद मिज्ञ सकता है । 
शओ२+ श्म + ९ ह२न-श हृ, + २ मऔ 
। इसी प्रकार हरिनझे स्थानमें अरुणिन्‌ क 
उपयोग करने में शंलअरुणिद, शरू, बन सकता है 


कप 
शेलहरिद्‌ उडड़नशी छ द्रव है जिछका घनत्व १५२४ है, 


. इसकाद्रवाँ 5-४० 


शौर कथ्नांक ५६ 
जल्लम इसे प्रवाहित करने से लखदार ( 2 
शे छओ षिद बनजाता हँ-- 
शेह,+४३.ओ-उ3, +शे ओ,+४ उ ह 
की 9. 
या-रेड/ओ+श ओ२ +४ उ ह 
शंलम्‌ प्रविन्‌_गैप्तमें जलने लगता है और 
कर ्े >> 
शलपिवद्‌, शछु,, बन जाता है। शझूओपिद ओर 
उदपुविकास्लंके संपगंसे भी यद बनता है। उद- 
प्रविकासलका काँव पर इसो गुणके कारण प्रभाव _ 
पड़ता है अथात्‌ दोनांके संसररत्ते काँच पर विह 
पड़ जाते | 
के हर 
४उ३पु+श आंच्श प्र, + २३२ ओ 
टिक प्रुविद, ख छु२ बालू और गन्व ऋम्डकें 
गरम करनेसे भी श लप्जुजिद प्राप्त हो सकता है-- 
श ओ२ +२ख छर+र२ड, ग ओ, 
शंपु,+ २खग ओ ,+ २७, ओ 
श ल प्छविद नीरंग गेस है। यह जलके खंसखरो- 
से अति शीघ्र लसदार शे ज्षब्रोषिद और उद्‌-प्छव्- 
3 हम, ज्रै री के. 
शेजिस्फ्त्न, उ. श पु में परिणत हो जाता है-- 
इशौपु, + २5३ ओशो ओर + रेड, शो पु 


शौल ऋबिद शो का 
५ भांग बालू और ३ भाग कोझ केयरा- 


८' शहे। 
। 


(30775) 


में थोड़ां नमरु और लकड़ी का बुरादामिल्ा 


कर विद्यत्‌ भ्रद्दी में १५०० - २२००'श तापक्रम 
तक गरम करने से शैत्त कबिद (या कबो एएडमू 3 .. 


आ्राप्त होता है-- 


शे ओ, 4३ कर शे क+ २ क ओ 


दीरेझे समान ही कठोर पद्ाथ है। इस पर 
आग का असतरब हुत ही कंम द्वोता है अतः भद्धियोंके 
निर्माखमें इसका उपयाग किया जाता है। यह प्रत्येक 
अस्डमें अनघुर है । पिघले हुए संन्‍्वक क्षारमें वायु 
की विद्यमानतामें यह घुलता सेन्य 5 शेलेव बनाता है । 


॥ श्थ्प्ट है क्‍ 


श॒क+४ से ओ उ+ २ ओ२< 
सै, क ओ३+सेर शें आइ+ २ उर ओ 
गैलओषिद (०४१००) शे ओर 
बाल के रूपम शैलओ!षद बहुत पाया जाता है। 
बालमें शेलओषिदके अतिरिक्त कुछ लाह कण भी 
विद्यमान रहते है | शेलओषिद दे रूपोंमे पाया जाता 
है--(() *वेदार जैसे काट ज पत्थर आदि (२) चुण । 
क्वाट ज़के नाौरग गगरदशई सुन्दर २ बे हे।ते नि । 
पर कभी कभा मांगनीज ओषिद की विद्यमानत के 
कारण इनमे हका रंगभी आजा!ता है। सूक्ष्मद्शंक 
यन्त्र दवरा देखनेम ये रवे षटजी त्रिपाश्व प्रतीत 
हेते हैं । ये अत्यन्त कठार हाते हैं ओर इनका घनत्व 
२६५ है । क्‍ ॥॒ 
... टाईमाइट--दूमरे प्रकार का खेदार शैलओ 
दिद है । इरूके २वे घटअजी पत्रके आकारके हाते हैं । 
इनका घन प २२: है । 
ग्रोषजन उदजन धोकनीसे १७१०" तक गरम 
करने पर हरक रूपका शैंछओषिद पिघलिने लगता है 
और विद्यत भट्टीमें यह २५३०*श पर चबलने छगता 
है । इस प्रकार पिघलनेस यह काँचके समान नरम पड़ 
जाता है और इसके तार खींचे जासक्ते हैं, बोतल, 
कुप्पियाँ, गलास आदि बनाये जा सकते हैं । 
अगट आदि क़ीमती पत्थर रैंलओषिद्के चूण रूप 
हैं। शेलओपिद उच्चतापक्रम और अत्यग्त दबाव पर 
जलमें घुल जाता है । इस घा लसे फिर यह धारे धीरे 
प्रथक्‌ हैने लगता है और चूण शैलओषिद जम 
जाता है । 
रासायनिकगुए--सापार णतः यह जहूमें और उ5- 
पूविकाम्ल के छोड़कर यह सत्र अस्लोंमें अनघुछ है। 
उदपुविकाग्लके प्रभावसे यह शेल चतुप्ल॑विदमें परि- 
खत दे। जाता है। 
. जैओ२+४ उप्ल 5 शे प्हल, + २3२ आ 
यह दाहकक्षारोंमें घुल सकता है | सेन्धककब नेत 
ओर बालके मिश्रण के साथ साथ पिघलानेसे सेन्धक 
शेलेत बन जाता हे । 


२ सैओछउ+शे ओर सैर शी आइ+5२ ओ 
>> चे ++ कर 
शैओ,+सैर क आज से शे आ, +क ओर 


सैन्धक गन्धेतके साथ भी उच्च तापक्रम पर शैल्तः 
ओषिद के। गरम करनसे सेन्धक शैलेत बनता है-- 

] ५ कत्य कक न शे फ.२ु न 

शैंओर+से, गओ, न सेर शी ओ +ग आओ 


ग।लकाम्ल ( 5॥60० 20४7५ ) 


सेन्धक शौल्त में 5 मल छोड़ने से शोलिका अग्ल: 
का लसदार अवक्षुप प्राप्त होता है। इश् अम्ल का 
शौल ओपषद हं! समझना चाहिये जिससे जलके: 
पक या दे अणु सयुक्त रहते है । इस अवक्तेपक्ा वायु, 
में खुखान पर केबल १६ प्रतिगत जल रह जाता है । 
पर शेषजलजड़ जाता है । श लम [तत्त्व चतुश क्तिक: 
है अतः इसके ओषिद और अम्ल निम्न प्रकार सूचित: 
क्यिे जा सकते हैं-- . ः 

आओ ओंड छोडः 
आओ-शं >ञऔी, औरश < ओड हँं >शे< चर 
खआाड आर 


आषिद मध्याशेल्किार्ल पृ+ नशेलिकाम्ल 


शी ओ३ ,-- शलओ।षद्‌ 


भ्डे " श्र ञ् ८ द 
शेओ३+उप्मोइन्जइशे औओ३ +मध्यश लिकाम्ल, 


५ आप क.. को 
शे ओ२+रड ओजड, शे ओ, पूवेश लिकाम्ल 


शैलिकाम्लके ल्वों वा। शलेत कहते हैं: 
सैन्धकव ब नेत ओर बाल्यू की उपयुक्त मात्रा साथ साथ 
पिघलाने से सेन्धक पूवे शैलेत, सेडश ओड और: 
सेन्धक मध्य शे लेत से, से आओ, वोने बचते हैं:-- 
स,.कओ, +शंओ, >सेशे ओ, + क्ओ... 
,..._.._. सेनन्‍्यकमध्यशैलेत...... ६ 
सेशशेओहइ+ से ,कओ -से, शो ओ,+क ओं३.. 
से न्धक पूव शे लेत 
कलाद्र शेर ओषिद सेन्‍्धकर्श लेत के हलके. 
घोल का इलके उदहरिकाम्ल श्र हलके घोछठ की 
अधिक मात्रा में धीरे धीरे डाल कर अच्छी तरह 
हिलाने से शेल्ओषिद का अबच्ष प नहीं प्राप्त होता: 


न>फ्रि- 


[| १०६ ] 


है यद्यपि प्रक्रिया द्वारा श्र ओषिद अवश्य 
बनता है-- 


सो, शो ओ, +२ उह-२ से ह+(शेओर२र +उरओ) 


इस प्रकार घोछ को कलाद् घोल (००१!००१४!) 
कहते है। स क्षीण गन्धिद के कलाद्घोन्न का वणन 


पहले दिया जा चुका है। शछझोषिद के कल्ाद्रें 


घेल के एक हद तक तो सुखाइर स पृत्त क्षिया जा 
सकता है पर इसमें अधिक सुखाने पर श लओषिद 


एक प्रकार की मिलल्‍ली (]०॥५) में परिणत हे। जाता 


है। छूवणों के घोल डालने से कछाद्र घोल का 
अध: ज्षेपतल (००92ए१3(077) किया जा सकता है 


अथात्‌ शोलओषिद के स्थूल कण पृथक किये जा 
सकते हैं । 


शीशा या काँच(०:०४७) 


बी न ि 
च्ञारघातुओं के शेलेतों का खटिक या सीख 
शलेत के साथ मिश्रित करके पिघलाने से काँच 


. बनता है | काँच बे रवा अघुल पषदाथ है । और इस 


पर अस्डों का (उद प्लविकाम्ज के छोड़ कर ) काई 


भी प्रभाव नहीं पड़ता है। अतः रासाय निक पदार्थों" 


. का रखने लिये काँचसे अधिक उपयोगी और सस्ते 


बतन क्िसीमसी पदाथके नहीं होसकते हैं। इसमें विशेष 
गुण यह है कि पिघज्ञा हुआ काँच ठंडा हानेप रएक 
ऐसी अवस्थामें आजाता है कि इसे फू ककर मोड़कर, 
ओर साँचोंमें ढालऋर जिस झूपरझा चाहें बना सकते 
हैं। इसीजिये इसऊे पात्र आसानोसे बन सकते हैं । 


काँच बनानेके भिन्न-भिन्न विधियाँ है। किसी 
मिह्ीके बतनमें बालूमें सेन्धक या पांशुज कब नेत या 
गन्घेत अथवा चूनेछा पत्थर म्रिज्ञाऋर रक्त तप्त घरडे 
पिषलाते हैं । भिन्न भिन्न घातु ओषिदों की विद्यमानता 
के कारण काँचमें नीछा, हरा या लाल रह़् आजाता 
है। नीरह काँच बनानेके लिये यह आवश्यक है कि 
बालूमेंसे घातुओं के ओषिद पहलेसे ही प्थकू कर 
लिये जाय॑। 

चीनी मिट्टी के भी बतन बनाये ज्ञाते हैं। इसमें 


बहुधा स्फट शेलेत होता है। एसबेस्टलमे मगनीस 
जेले आर 
खटिऊऋ शैलेत होता है । 





द्वितीय खण्ड 
धातु समूह 
लत कै 
स न्‍्धकम््‌ और पांशजम 


( 500प 2००0 ?09४5थंपा) ) 


ब तक हमने अश्नातु तत्त्वोंका व्रणुन 
धि 5२५. दिया है। सप्तम, षष्ठ, पंचम ओर 
|  चतुथ समूहके तत्त्व मुख्यतः अधातु 
ही ॥ हैं।तंतीय समूहकें तत्त्वोंसे धातुशक्ति 
0 आरम्भ होतों है। द्वितीय और प्रथम 
समूही तत्व विशेषतः प्रबल धातु हैं । ये 
सब धनोंत्मक शक्तिके माने जाते हैं । 

प्रथम समूहके तत्वोंके दो वंश हैं-- 
प्रौर ख--जैसा कि आँवत्त सेंविभांगका वणन देते 





समय कहा जा चुका है। इसी प्रकार अन्य समूहोंमें 


भी दो दो वंश हैं। क-वंशके तत्वोंमें ख-वंशीय 


तस्वोंकी अपेज्ञा घनात्मक गुण अधिक प्रबल हें 
और खनवंशीय्र तच्चोंमें ऋणात्मक गुणोंका कुछ न 


कुछ समावेश अवश्य है । 


प्रथम समूहके क-वंशीय तत्त्वोंका विवरण निम्न 
प्रकार है-- 


























तत्त्व १ संकेत | परमांणुभार | द्रवांक कथनांक. | ० पर घनत्व 
शोणम्‌ द शो जद १८० १श | >१8००श ०५६ 
: सैन्धकम्‌ से २३० ९७९ ८5७. ०.९७२३ 
पांशुजम्‌ पं ३९-४१ ६२०४ उष्द्ो ०'८५९ 
लाहम्‌ । ला ८७४५ ३९० द ६५३ १०२० 
व्योमस्‌ वो. गे हि | हा! १३२८ क्‍ २८४५ इक. १९०३ 









































[ ११२ ] 


इस सारिणीके देखनेसे पता चलता है कि तत्वों- 
का परमाणुभार बज्यों-ज्यों बढ़ता जाता है, उनका 
दरवांक ओर क्थनांक क्रमशः कम होता जाता है पर, 
घनत्व बराबर बढ़ता जाता है ( सेन्धकम्‌ अपवाद 
है )। इन सब पांचों तस्वोंके गुण समान हैं जैसा 
कि आगेदे वणनप्ने श्रतीत होगा । इन तत्वोंमें सेन्ध- 
कम्‌ और पांशुजम्‌ विशेष उपयोगी हैं अतः इनका 
ही वणन इस स्थान पर दिया जायगा। 


प्राकृतिक लवण 

स्तन्‍धक्म्‌ और पांशुजम अत्यन्त शक्तिशाली तत्व 
हैं अतः ये शाँप्र हो अन्य अधातु तत्वोंसे--गन्धक, 
ओपषजन, हरिन्‌, कबंनद्विओषिद आदिसे--स युक्त 
ही जाते हैं। इसीलिये प्रकृतिमें ये शुद्ध रूपमें उप- 
छ७5ध नहीं हो सकते हैं । 
से न्वकमूके मुख्य प्राकृतिक लवण निम्न है-- 

( १) साधारण नमक- यह सेन्धक हरिद, से ह 
है । नमक को संस्क्रतमें सेन्धक कहते हैं, इसीलिये 
इस तत्त्वका नाम सेन्धकम्‌ पड़ा है। समुद्र, कील 
ओर खारी कुओंके पानीमें यह बहुत मात्रामें विद्य- 
मान है । नमककी बड़ी बड़ी खाने' भी होती हैं । 

( २ ) चिछोशोरा--यह सेन्धक नोषेत होता है । 
सेनो ओ, । 

(३ ) सोडा-बाज़ारमें जे! सोडा बिकता है वह 
सेन्धक ५ब नत होता है । सज्जी मिट्टीमें भी यह 
योगिक विद्यमान है । द 

: (४ ) पत्थरोंमें सेन्धक शैलेत और कहीं कहीं 
सेन्चक-स्फट-प्लविद( क्रायोछांइट-खनिज् ) पाये 
जाते हैं । 
पांझुजम्‌क अनेक लवण भी प्रकृतिमें उपलब्ध 
हैं, यद्यपि ये सैन्धकम्‌ लवणोंसे समान बहुता- 


कर 


होते 


. यतसे नहीं पाये जाते हैं | कुछ मुख्य लवण ये हैं :-- 


( १ ) शोरा+-पांशुज नाषेत, पांनोओ, 


(२) फेल्सपार 


( ३) मसाइका | पांशुज-स्फट शैलेत 


( ४) कार्नेलाइट--पांशुज मगननीसहःरिद- 
मद २. देउ, आओ 


सेन्धकम्‌ और पांशुजम धातु 

सैन्धकम्‌ धातु दाहक  सेन्धकतक्षार-सेड 
( सेन्धक-उदौ षिद ) के विद्युत्‌ विश्लेषणस्ते प्राप्त हो 
है। सेन्‍धक ज्ञार बनानेकी विधि आगे छिः 
ज,यगी। सेन्धकक्षारको लोहेके एक बड़े बर्तन 
रखकर डायनेमोसे विद्युत घारा प्रवाहित करते हे 
धनभ्व ( धनोद ) पर ओषजन निकलने लगता 
ओर सैन्धकम्‌ एवं उद्जन ऋणोद ( ऋण भध्रुव 
पर संचित हो जाता है। यह से घकम्‌ पिघली : 
अवस्था में होता है, इसे ठंडा करके ठोस करते 
ओर ऊक़िर पिंघछा कर मोटी मोटी बह्दियों (: 
बेहनों ) के रूपमें ढाल लेते हैं। | 

२(से ओ उ ) 5 [ ससै, 5: ]+ओ< 

सैन्धकमूको मिट्टीके तेछके अन्दर रखा जाः 
है क्योंकि वायुके संसगसे यह ओषिदमें परिणत । 
जाता है ओर जलके साथ जल कर सैन्धकत्षा 
बन जाता है। विद्युत्‌ विश्लेषणकी प्रक्रियासे सेन्ध् 
कम्‌ व्यापारिक मात्रामें बहुत बनाया जाता है। अमर 
लगम ( सैन्धकपारद मेल ) बनाने और श्याप्रि 
बनाकर सुवर्ण-व्यापारमें इस्रका उपयोग किय 


जाता हे | 


पांशुजमू धातु के इतनी अधिक व्यापारि 
मात्रामें बनाने की आवश्यकता नहीं है क्योंकि जं 
काम इससे लिया जा सकता है वही सन्‍्धकमूसे भ॑ 
निकल सकता है। अस्तु, पांशुजम्‌ भी सौन्धकमूब 
समान पांशुजज्षार, पां ओ उ, के विद्यत्‌ विश्लेषणर 
बनाया जा सकता है। इसके अतिरिक्त इमली क॑ 
मलाई (पांशुज उदजन इमलित)के। बन्द धरियांके गरर 
करनेसे अथवा पांशुज कबनेतको +ब नके ख/थ मिश्रिर 
करके पिटवां लोहे दी बोतलूमें उच्च तापक्रम तब 
गरम करनेसे भी यह मित्न सकता है :-- 


पां; क ओ,+ श्कन्र पां + ४ के ओ 
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पर ऐसी अ्रवस्थामें पांशु जम की वा्पें प्राप्त होती 
जन्हें शीघत्रह्दा लोह-पटोंके बीचमें ठण्डी करनी 
हिये अन्यथा पांशुज्मू और कब नएकौषिदके 
गेसे अति प्रबल्न तिस्फुट-कारक यौगिक बन 
प्रगा जिससे बहुवा अत्यन्त द्वानिद्वरक दुघेटनायें 
जाया करती हैं । | द 
सेन्धकम्‌ और पांशुजम्‌ दोनों धातुएं जलसे 
की हैं, दोनों धातुएं चाकूसे काटी जा सकती हैं, 
र काटने पर घातु की स्री चमकदार सतह निकल 


ती हैँ । दोनों पिघलने पर पारदके समान द्रव देते 


ओर उबलने पर सेन्धकम्‌ खुनहरी वाघ्पें तथा 
[जम सुन्दर हरी वाष्पे' देता है। उनके द्रवांक 
(! क्वथनांक पहले दिये जा चुके हैं । 

दोनों धातु र' जलके स'सगंसे जल उठती हैं और 
ग्यामें तत्सम्बन्धी उद्ौषिंद क्षार - श्राप 
हैं जा लाल लिटमन द्योतक पत्र को नीता 
सकते हैं, यह प्रक्रिया पांशुजमके साथ अधिक 
 होतो है, इध प्रक्रियामें जा ददजन जनित होता 
रकाएक सुन्द ( बेजनी लो से जलने लगता हैः -- 
२ से+२उ२ ओर"-२ से ओ ह+ ढ, 
२पां+२४ड२ ओच२ पांझो उ+ ड२ 

दोनों घोतु ९ वायुरू ससगेंसे ओषिदमें ( और 
जलवाष्प भा वायुमें हा ता उदो।षद्म ) प/रणत 
नाता हे । हु 

२ पां+ओ+/ -पां, ओ 
पां;, ओ+उ३ ओन्‍ततशपां ओ ड 

यदि किसी खरलमें थोड़ा सा पारा लिया जाय 
: इसमें सेन्‍्धकम्‌ के छोटे छोटे शु६६ टुकड़े काट 
मूसलीसे रगड़ कर मिलाये जाये तो तीज्तासे 
ग आरम्भ होता है औ( कभी कभी प्रर्मश की 
भी प्रकट होती है । जब ८० भाग पारदमें एक 
सेन्धक्म्‌ मित्र जाता है तो ठंडा होने पर मिश्रण 
हो जाता है।इसके पारद-मेड़ या अमलगम 
हैं, यह पारदमेल प्री जलई साथ प्रक्रिया करके 
त देता है, पर इस अबस्थामें अक्रिया उत॒वी 


तीत्रतासे नहीं होती है जितना कि स्वच्छ सैन्धकम्‌ 
के सखाथ।. 
सेंन्धकम्‌ और पांशुजम्‌ का संयोग तुल्यांक 
प्रयोग द्वारा यह देखा गया है कि रज्गत यदि 
शुद्ध नाबिकास्लमें घोल्ला जाय और इस रजत- 
घोलके रजतऊा। पूर्णतः रजतहरिदर्में परिणत 
करः के लिये सैन्धक हरिद घोल डाला जाय तो १०७' 
८८ भाग रणतके निये ५८४६ भाग सैन्धक हरिद 
ही आवश्यकता होगी। यह भी देखा गया है छि 
१०७'८८ भाग रजत २५४६ भांग हंरिनसे संयुक्त 


होकर रजत हरिद बनाता है। अतः ५८४३ भाग 


सैन्धक हरिदमें ३५४५ भाग हरिन्‌ होगा, शेष 
०५८'४६--३५'४६-२३ भाप सैन्धकमके होंगे अतः 
सेन्धकम्‌ का संयोग तुल्यांक २६ हुआ | 

ठीक इसो प्रकार का श्रथोग पांशुज हरिद लेकर 
भी किया जा सकता है। १०७'८८ भाग रजतके लिये 
७४०६ भाग पांशुज हरिदकी आवश्यकता होगी अतः 
पांशुजम॒का संयोग तुल्यांक ७४ ५६ -३५-३६ -: ३९*१ 
हुआ । द 

सन्धकम्‌का आपेज्षिक ताप ०२९३ है अतः 
इसका परमाणु भार बे १८ के छगमग हुआ । 
संयेग तुल्यांड २३ था अतः निश्चित परमाणु भार 


. २३ माना गया है पांशुजमूका %!पे।क्षक ताप ०१६६ है 


अतः परमाणु भार-ह६६ +३८'ईके छगभग है। इसका 
संयोग तुल्यांक २९:१ है अतः पांशुजम्‌का निश्चित 
परमाणु भार ३९ / ही माना जायगा। इस प्रकार 
सैन्धकम्‌ और पांशुजम्‌ दोनों ५८क शक्तिक हैं अथात्‌ 
इनका एक परमाणु अस्लोंमेंसे एक उददजन परमाणु 
ही प्रथक्‌ कर सकता है। 


सेंन्धकम्‌ ओर पांशुनम के ओपिद 


यह कहा जा चुका है कि वायुके संसगंसे सेन्ध- 

कम ओषिद्में परिणत हो जाता है। यदि समुंचित 
बज 

वायुप्रवा में सेन्वकम्‌ गरस किया. ज्ञाय तो सेन्धक्‌ 
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परौषिद, से, ओ., बनता है. पर यदि संकुचिंत 
वायुमें इसे गरम करें तो सेन्धक एकौषिद, से३ - 
ओ, ही बनेगा । 

सेन्धक परोषिदको शुद्ध बनानेके लिये यह आव- 
श्यक है कि वायु शुष्क हो ओऔरं कब न द्विओषिदसे 
पूणतः रहित हो | यह श्वेत अथवा पीलापन छिये 
हुए श्वेत चूण पदाथ है। अंति उंच्चंतापक्रम पर 
गरम करनेसे यह एक्ोषिदमें परिणत हो सकता है पर 
साधारण तापंके प्रति यह स्थायी यौगिक है। जलके 
संसगंसे यह सेन्‍्धंकक्तार और उदजनंपरौषिद्‌ 
देता है जिलका वर्णन पहले दिया जा चुका हैः-- 

से, ओ३+र२े उ७ ओ-र से ओं उड+डं, ओ२ 


इसी प्रकोर गन्धकाम्लके संसगंसे &न्‍्धक गन्धेत और 


उदजन परोषिद प्राप्त होता हैं। 

सं, ओ२+ उठ ग ओ, से, क ओ, + ओ 

भार परोषिदं; भ ओ.,, मागनीज़ द्विओंषिद 
माओ, आदि भी स न्धक परोषिदंके समान हैं, कब - 
नद्विओषिदके साथ यह से न्थक कब नेतमें परिणत हे। 
जाता है ओर ओषजन दे देता हैः - 

२स२ ओ२+२क ओ२-रे से, कओ, +ओ<२ 

पांशुजम्‌ भी यदि वायुमें गंरम किया जांय तो 
कई प्रकारक ओषिदों का मिश्रण प्राप्त हांता है जिनमें 
से परोषिद मुख्य होता है, इस्रे बहुधा पां, ओ 
लिखते हैं। खूब गरम करनेम्रे यह पांशुज्ञ एकौषिदमें 
परिणत होजाता है। पांशुजक्षार के। पांशुजमके 
घातुर्के साथ गेंग्स करके भी एकौषिद बना 
सकते- हैं: 

पां ओ 5+ २ पां5२. पां.. ओ+ उ२ 


सन्धक और पांशुज्षकबनेत--- से. क ओ+ 


ओर पां क ओ, 


सन्धक कब नेतके सनन्‍्धकराख भी कंदवते/ हैं।। 


इसका उपयेग. सनन्‍्धकक्षार आदि यौगिकोंके बनाने 
में होता है । साधारण नमक से इसके बनाने की दो 
मुख्य विधियाँ हैं:-- 

(१) लीब्लांक विधि... 

(२) अमोनिया-सेंडे विंधिं : 


इन दोंनों विधियों का सूक्ष्मते: वर्णन यंहां दिया 

जायगा | 
लीब्लक विधि--छीब्लॉके विधिमें पहले 

साधारण नमक तीत्रगन्धकाम्लके संसगंसे संन्‍्धक 
गन्धेतमें परिणत किया जाता है ओर फिर यह सेन्धक 
गन्धेत कोयले और खटिक कब नेतके साथ तप्न 
करके पिघलाया जाता है ।-इस प्रकार खटिक कब नेत 
दो प्रकियाओंमें बन जाता है--- 

२ सैह+उ,गओ, - से, गओ, +रउह 

से, गओ, + खकओ, + २क-से _ कओ' +खग + 
कओ< 

इस कामके लियेः त्लेहेके बड़े कड़ाहेशं बहुत 


सा नमक रखते हैं और इसमें तठीत्र गन्धकाम्जकी 


शक 


आवश्यक मात्रा डालते हैं | मिश्रण खदा भत्री भाँति 
टारा जाता रहता है| कड़ाहेके मन्द अम्नस गरस 
करते हैं । प्रक्रिया पहले सैन्धक उद्‌ त्नन गन्धेत झौर 
उद्हरिकाम्ज़ बनता है । उदहूरिकाम्ल बनानेकी विधि 
बताते खमय इसका निर्देश किया ज़ा चुका है, 
आम्लिक वाष्पें पृथक करली जाती हैँ। इस कामके 
लिये विशेष स्तम्भ या स्तूप होते हैं । उ (जन -गन्धेत 
मिश्रण के दूसरे कड़ाहेमें ओर भी अधिक उच्च 
तापक्रम पर गरंम करते हैं जा पूणत: अंनांद सैन्च॒क 
गन्धेंत बन जाता है। 

सेडगओ, +से ह > से _गअआ, + उह 

यह गन्धेत अनोद्र #ठोर श्वेत पदाथ है| इसे 
लवण-रोटिका कंहते हैं और इंस विधि से तैयार करने 
के रूवरण -रोटिका-विधि कहंलें हैं । 

अंस्तु; इस लवशों' रोटिंका «थोौत्‌ सेन्धर्के ग॑न्धे्त- 
केतोंडू कर टुकड़े टुकड़े किये ज्ञात हैं, ओर फिर इसमें 


_कॉयला और चूनेके पत्थरका चूंण मिलाया जाती हैं 


मिश्रणकी फिर जोरों से गरम कियाँ जाता है। इस . 
कामसे लिये लोहपटोंके बड़े बढ़े बेलन हंपयागं में 

लॉये जाते हैं। ब्योंही बेलनोंका मिश्रण हलुआ सा. हों 
जाता है और उंसके ऊंपर पींल्लीं वंष्पें दष्टिंगत होने 
लगती हें तो पिघले हुए पढ़ार्थंका बाहर लोंद पात्रों 
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सेन्चक और थांशुजक्नार,स ओड, और पांओड 
लीग्छांक विधिमें वर्णित काली राख! मेंसे खटिक 
गन्धिद दुर कर देनेके पश्चात्‌ सन्‍्धक कब नेत का 


जो घोल शेष रह जाता है, उस लोहेके बेलनोंमें 


चूनेके साथ गरम करते हैं । प्रक्रियामें सेन्धककत्र - 
नेत सन्‍्धकक्षारमें परिणत हो जाता है ,और खटिक 
कब नेत अवक्षेपित हो जाता है: 
सेस्‍क ओ, +ख ओडउ),>ख क ओ, + रसौं ओड 
इस घोछमें वायु प्रवाहित करते हैं, इससे दो 
व्यम हैं--पहला तो यह कि मिश्रण खूब टरता रहता 
है और दूसरा यहं कि जो कुछ गन्वक-यौगिक हों 
उनका ओषदी करण हो जाता है । कालान्तरमें खटिकऋ 
कब नेतके सूक्ष्म कण तलैटीमें बैठ जाते है। इन्हे 
छान कर अलग कर लिया जाता है। फिर द्रवकेा उथले 
कड़ादोंमें १३८ क्थनांक तक गरम करते हैं । फिर 
बड़े बढ़े कटोगकार लोइपागजेंधं घोलकेा जांरोंसे 
गरम करते हैं। इस प्रकार उनका सम्पूर्ण जल प्रथक 


हो जाता है। फिर इन्हें बद्धियाँ अथवा बत्तियोंमें 


ढार लेते हैं | द 
सन्‍्धक हरिदके उदविश्लषणसे भी सोन्‍्धक क्ञार 
: प्राप्त हो सकता है। शुद्ध सन्धक ज्ञार बनानेके लिये 
वाजारू संन्धकक्षारका मद्ययें घोलना चाहिये । इत्त 
प्रकार केवल क्षार मद्ममें घुल जायगा पर अशुद्धियाँ 
अन॒घुढ रहेंगी . इन्हें छान कर प्रथक किया जा सकता 
। मध्रिक घोलके उड़ाकर शुद्ध ज्ञार मिल सकता 
है। अत्यन्त शुद्ध क्षार सैन्धकम्‌ घातु को स्रवित 


. जलेमें घेढकर चांदी की ध्यालियों में वाष्पी भूत कस्के 


'पन्‍लवी जल काएत 


प्राप्त दो सका है। चांदी पर इस ज्ञारका + पूनतम 
प्रभाव पढ़ता है । 

पांशुजक्षार भी संन्धक क्षारडे समान - बनाया 
जा सकता है | पांशुज्न हरिदके विद्यत्‌-विश्लेषणा से यह 
विशेषतः बनाया जाता है। एक प्रव पर हरिन्‌ 
मुक्त हकर आजाता है और दूसरे ऋणोद पर पांशु- 
जम्‌। ऋणोद बहुधा पारदधातुका होता है । पांशु - म्‌ 
पारदधातुके साथ पारदमल बनाता है | यह पा२द- 
मेल्र पुन: जलके संसगेसे पांशुज क्ारमें परिणत 


हे जाता है। इस घोल को सुखाकर पांशु जक्षार 
बना लेते हैं। अत्यन्त शुद्ध क्षार बनानेके लिये पांशुज 
गन्‍धेत चूणका संपृक्त भारडदौषिद घेलके साथ 
गरम करते हैं। भार गन्धेतका अवक्षेप छानकर 
पृथक कर लिया जाता है: - 
पार गश्चो,+ म (ओड), 
नर पांझो उ+भ ग ओ, | 
सेन्धक और पांशुज क्षार दाहक ज्ञार भी 
कहलाते हैं। इनको घे।छनसे जल बहुत गण्म हो 
जाता है । पांशुज ज्ञारका उपयेग मदु-साबुनके बनाने 
में बहुत होता है । ः 
सन्धक ओर पांशुज हरिद-सद, पांह 
साधारण नमक सेन्धक हरिद है, इसमें थोड़ा सा 
मगनीश्रहरिद भी मिला रहता है, जिसमें पसी जनेके 
गुण हैं। इसी लिये बरखातकेे दिनोंमें साधारण नमक 
पसी तने लगता है इससे स्वच्छ नमक, सेन्धहरिद- 
प्राप्त करने की विधि यह है कि नमक घोलमें उद्दरि 
काम्ल गे स प्रवाहित करो। ऐश्वा करनेसे शुद्ध सैन्धक 
हरिदू अवध्वलेपित हो जायगा पर मगनोस हरिद्‌ 
जल्में ही घुला रहेगा, लवणके। शून्य रू पम्पकी 
सहायतासे छानलो और फिर पररौप्यमकी घरियामें 
रक्ततप्र करलेा । क्‍ 
स्टेस्फटेंकी तदोंमें पशुजहरिद प्राप्त होता है, 
कार्नेलाइटम॑ यह मगनीस दरिदके साथ मित्रा 
रहता है। भ्राशिक स्फटिकीकरण द्वारा शुद्ध रूपमें 
यह प्रथक्‌ जिया जा--सकता है। गरम पानीमें यह 
सेन्चकद्रिद की अपेक्षा कहीं अधिक घुलनशील है। 


हु 


. सम्पूण पांशुजलवण इसी हरिदसे बनाये जाते हैं।.. 


गंशुज्ञ अरुणिद -पांरु-लोहचूण और 5-रु णन्‌ जल 
का प्रभाव डालनेसे छोह अरुणिद बनता है। पांझुज 
कब नतके साथ श्रक्रिया करनेसे पांशु न अरुणिद प्राप्त 


हो जाता हैः--- ह 
२लो रु; +३ पां, क ओ> 


ह्पां रु+लो< कक + हक ओ, द 
,पन्‍्धक अरुणिद, सेरु, भी.इसीके समान है इसके 
रवे से रु: २ 3 ओ होते हैं । क्‍ गा 
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पांशुन नेलिद-- यह भी उपयु क्त विधिके अनुसार 
बनाया जाता है। ओषधियों और नैलिन माप>ता 
([00077८279) में इसका उपयोग किया जाता है | 

पांशुनइवरेत--पां ह ओ,-इसकी वधि हरेतोंका 
वर्णन करते हुए दी जा चुकी है। गरम चुनेमें हरिन 
प्रवा हृत करके खटिक दरेत बनाया जांता है । 

ख(आओईड )२+६ ह२ 

०५ ख ह३+॑ ख (है ओ,),+६ ४. ओो 

फिर खटिक हरेतमें पांशुज हरिद डालते हैं। 
अन्घुल पांशुज हरेत भ्षवक्षेषित हा जाता है;-- 

ख (हू श्रो, /१+२ पां ह८ख हदृ+२पांह ओ, 

सन्‍्धक और पांशुज श्यामिद, से क नो, 
पांकनो ः 

सेन्चक श्यामिद--यदि लोह भभकेमें सेन्धकमके 
अमोनियाके प्रवाहमें ४०० पर गरम किया जाय तो 
स्न्धकामिद -( ४904706) पदाथ, से नो ठ., 
मिलता है। 

२ना 3३+२ सें-२ ना 3३ से+ड२ ह 

यह मोसके सम्रान श्वेत पदार्थ है। कब नके 
साथ गरम करनेसे यढ सोन्‍्धक द्यामिदमें परिणत 
हे। जाता है।-- 

से नो उ,+कतसे कनो+उ.,.. 

स्वणके निष्कषणमें सेन्चक श्यामिदक्ता बहुत 
उपयेग किया जाता है, यह अत्यन्त विषैड 
पदाथ है । द 

पाशुन श्यमिर--यह भी उप्युक्त-विधिके अनुसार 
बताया जा सकता है ' यदि पांशुज कब नेतके कब न 
और अमोनियाके साथ पिषलायें तो, बहुत शुद्ध 
मिझ सकता हेै। इस विधि के “बीलबी की जिधि' 
कह्दते ्े ध््ा 

पां; कओ३ + क+२ नोठ,5२ पांकनों+ ३ उ, ओ 

पंंशुज्लोहश्यामिद, पां, लो, ( कनो ),, के 
रक्त तप्त बरनेसे भी यद मिल सब्ता है;-- 

५५ ले। (कनो);5४ पांक्नो+ढो+२क +नो, 


। 


सेन्धक ओर पांशुज गन्धेत--से, ग झो,, 


पं; गझ, 
सेन्धक गन्धेत--से २ग ओ,, लीड 


लोक विधिमें 


इसका वन दिया जा चुका है। यह जलूमें घुलनशील 
है । घोलमेंसे रवे बनानेपर इसके अणुपें स्फटि फीकरण 
के १० जलाणु, से, ग ओ,. १०४, ओ, मित्र 
जाते हैं। ऐसी अवस्थामें इसे ग्लौबर-वण कहते हें। 
सैन्धक गन्धित--से, गओ्नो ,--सैन्धकू कब नेतके 
धोलमें गन्धक द्विओषिद प्रवाहित करके संपृक्त 
करनेसे सेन्चक अ्रधे गन्धित सेंड गओ ३बनता है, 


यह इवेत पदार्थ है-- द 


से, कओ, +२ गओ+उओ 
कै." कर कर 
५ + रेस उ ग ओ, + कओ., 


सेन्धचक अधंगन्धितके स॑ पृत्त 


ऐप 
स नधहु गन्धित बनेगा --- 


घोलपें यदि 


है व # कक 
स न्‍्धक कब नेतकी और मात्रा छोड़ी जाग तो 


>>. _ कर 5५ कि 
९ संड गओ३ +से कओ,- 


रस २ गओओ, + डर ओ 
गन्धितकं रबोंमें स्‍फटिक्लीकरणके 
होते हें। इसका घोछ क्षारीय होता 


_७ जलाणु 
है। हरिन्‌, 


नेलिन्‌ या नेषिकास्लके प्रभावधे यह ओषदीकृत 


बिक 


जज न 
दोक्र स न्धक गन्धेतमें परिणत हो जाता है:-- 


हि रे 
से, गओ,+ ने, +उ. ओजछो, गओ, +२ डे 


सनन्‍्धक गन्धकी गन्धेत, स + गर ओ, 
पं 


सं न्‍्धक गन्धकी गन्धेत बनता है:-- 


जाबेगा--- 


+५ उ., ओ 


छ॑न्‍्धक गन्धितका गन्धक-पुष्पफफे साथ डबाछनेसे 


० . [| श्श्य ] 


से, ग३ भो; +उ२ गओ 
“सो, गझओं,+उ3३ ओ+कग ओ २+ग 
मुक्त नेलिनके ससगसे इससे एक उपयोगी 
प्रक्रिया द्ोती है। नेलिन्‌ स्वयं. से न्धक नेलिदसे 
परिणत दो लाता है ओर ख़ेस्धक चतुग़न्धकेनेत 


यौगिक बनता हैं । 
शस, रा टि आ। न नै,-र२सने चर स्‍्ल २ हु ध्य़ो 


इस प्रक्रियाका १पयोग किसी नेलिन्‌ धोलकी . 


शक्ति निश्चित करनेमें किश जाता है । 
पांशुज गन्धे +- पा, ग झो, - यह पांशुज हरिद्से 
बनाया जा सकता है। इस छा उपयोग खादके रूपमें 
भी होता हे । 
पाँह + 5, गओ पाठ गग्यो ,+ उह 
पांड गओ +पांह-पां; गश्नो, + उच 
प्रक्रियामें पहले उदजन्न गन्धेत बनता है धोर 
फिर पांशुज-गन्धेत । 
धक और पांशुज नाषेत,स नेओ।पांनेओ, 
सैन्चक नेषेत, सेनेओ३-चिलीका शोरा-शोरे 
के जलमें कई बार घोल कर स्फटिकी करण करनेसे 
डर नेषेत प्राप्त हो सकता है। यह जलपें घुलनशील 
है और नम हवामें रखनेसे पसीने लगता है | गरम 
करने पर पहले यह पिघछता है और फिर ओषजन 
दे देता हे-- 
से ना ओ ,- सेना ओर + ओो 
इसका उपयोग नाषिकाम्ल॒के व्यापार और खादके 


रूपमें होता है 
++ >सैध्यक -वेषित ->से ने ओ,--सेन्धक नोषेत 


के खूब गरम करनेसे सैन्धक नाषित बनता है! 
सैन्धंक नोषेतमें लोहचूण मिलाकर गरम करनेसे 
भी यह बन सकता है। लोह ओषजेलका एक पर- 
माणु ले लेता है सैन्धकक्षारमें नोषस वांष्योंके 
प्रवाहिंत करनेसे भी यह मिल सकता है । 





घधक नाषितका घोल निबल अम्लॉके भी 


डालनेसे ( जेसे सिरकाम्ल ) विभाजित हो जाता 
है और भूरी नेषस वाष्पे' निकलने लगती हैं । 


सैन्धक नाषितके घोलमें पांशुज्ञ सैलिदक़ा घोल 
डाल कर थोड़ा खा + शास्ताक्ा घोल और -सिरकास्ल: 
डाले तो नीछा रंग प्रकट होगा । नेषित और अम्लके 
सगसे प्रक्रियामें नाप्स।म्ल, उनो ओर२ बनता है। 


परांशुत्न नैलिद अम्लझे साथ जद्सैलिछ़ास्ल देता: हे. 


नाषसाम्ल और डदनेलिकाम छक्रे प्रभ्ावसे नेत्िन्‌ 

उत्पन्न होता है जो नशास्ताके। नीला कर देता है । 
उना ओ२ + उनेजने३ +२ नोाओ+ 3२ ओ ) 
पांझुन नोषेत, पां नो ओऔओ३- या शोरा--भारत 

ब्षमें शोरा का व्यापार बड़ा प्रसिद्ध है। पांशुत्त 


हरिद और ,ेन्धक नेषितके गरझ सम्धृक्त धोलोंके 
स सगे भी यह व्यापारिक मात्रामें तैयार होता है | 


धघोलकेा उबालते हैं। सैन्धक हरिद प्रथक हो जाता 
है, इसे छान कर अल कर लेते हैं, और घोलमें 
पांशुजनेषतके रवे बना लिये जातेहहैं।. 

५ांह + सैने। ओ *ज्खैद +पांनि। तो 

बारूद--गोला बारूद बनानेमें शोराका डपयोंग 
किया जाता है। सैन्धक नेष त नम वायुमें पसीजने 
ल्ञगता है अतः यह इस काय्यके लिये उपयुक्त नहीं 
शोरा, कोयला, ओर गन्धक चुण निम्न अनुधातमें 

लग अलग बारीक पीधपं कर मिलाते हैं: - 





शोरा-पां नो ओ ७० 

कोयला १७ 

गरधक:- १०. 

जल १ 
३००--- - 


फुलवाड़ी, आातशबाजी- आदिमें भी शोरेका उप- 
याग किया: जाता है । 

पांशुज नोषित-पां नो ओ, यह गुणों में सैन्धंक 
नोषितके ही समानः है, और इसके बनाने की भी 
विधि वेधी ही है । 

पांशुजमके लवण नीरंग ब््वाढामें गरम करनेसे 
बे जनी रंग को लो देते हैं, पर सेन्+च्मके लवण 
सुनहरे रंग की छौ देते हें। एक पररौप्यम्‌-तारक 
उद्हरिकाम्लमे डुबोकर पांशुज या संनन्‍्धक लब॒णके 





[ ह११ै१& ] 
चूर्ण के संसग लाकर नीरंगं ज्वालामें लाइर सिन्न . 
भिन्न लौओं की परीक्षा की जासऋती है | पांशुजमकों 
लौ नीले शीशेमें दोकर देखनेसे सेन्धऋम्‌ रूवणोंकरी 
विद्यमानता में भी स्पष्ट वे जनी दिखाई पड़ेगी । 

शोणम्‌ , छालम्‌ , और व्योमम्‌ के गुण भी सेन्ध- 
कम्‌ और पांशुजम्‌ के समान हैं । ३" 


कमप्यान, 
जा, 00७ 
& #/%, इक 





उन्नीसवां अध्याये 


टेकम , स्त्रेश्म ओर भारम 


(पथ 


3 ०8 , ... वत्त ले विभागके द्विती य समूइम क-वशीय 

-. चार तत्व हें--खटिकम्‌, ख्ंशम्‌, 
भारम और रश्मिम्‌। जिस प्रकार 
प्रथम समूदी शोणम्‌, सैन्धकमू, 
ओर पंत्ुजम आदिक गुण परस्पर 
में बहुत मिलते जुलते हैं, इसी प्रकार 
द्वितीय खमूही इन दत्वॉके गुण भी 
धर आपसणमें बहुत मिलते जुलते हैं । 
इनके परमाणुभार आदि शुण नीचे दिये जाते हैं 














तत्व | संकेत | परमाणुभार| घनत्व | द्रवांक 

खटिकम्‌ | ख ४०४० (१०५/२९? | ७3८०) 

स्रंशम | सख्त ८७६३ २५४ | ९००" 
भारम्‌ १३७३७ | ३७५ | ८०५० 
रश्मिम | मि. | २२६० -- | -- 














सत्रंशमका परमाणुभार खटिक्मू और भारमके 
प्रमाणुमारोंका औसत है | *ै५३०८५०९००_ (5२ 
रश्मिमू अन्य तवत्त्वोंकी अपेक्षा अधिक दुष्प्राप्य 
है । इसके समान बहुमूल्य पदाथ अन्य कोई नहीं है । 
एक आस रश्मिमका मूल्य इतना ही है जितना १३ 
पॉड हीरा, */, टन पररौप्यम्‌ या ३३ टन सोानेकझा 
मूल्य होता है । यहाँ हम केवल खटिकम्‌ , स्त्रंशम्‌ , 
ओर भारम्‌का ही बशन दंगे | 


प्राकृतिक लवण 
ख़टिकम्‌ लवण सैन्धकम्‌ लवगणोंकी अपेक्षा भी 








पाए, जीकागपए धाते ठिशांपा) ) 


अधिक विस्तारसे पाये जाते हैं, पत्थरोंमें खटिक 
शलेत॑ अनेक रूपमें विद्यमान रहते हैं दांत और 
हड्डियोंमें खटिक स्फुरेत होता है | इसके अतिरिक्त 
संगमरमर, खड़िया मिद्ठो आदि में खटिक कब नेत 
होता है । 

कुछ मुख्य लवण नीचे दिये जाते हैं । 

झरागोनाइट--खकओ , 

डोलोमाइट - खम (कओ,)२ 

गिप्सम्‌ू-- खगओ ,, २ड, ओ 

फ़त्तौरस्पार--खन्तन २ 

चूनेका पत्थर--खक शो ६ 

केल्कस्पार--” 

एपेटाइट--श्ख , (स्फुओ,)२ + खप्ल२ 

संशम्‌ सं० १८४७ वि० में स्त्रंशियन नामक 
ग्रामके एक खनिज पदाथ में पाया गया था। इस ग्राम 
परही इस तत्त्वका नाम पड़ा है। कब नेत, गन्धेत 
आदि लवणोंके रूपमें यह तत्त्व पाया जाता है । इसके 
मुख्य प्राकृतिक त्ववण निम्न हैं : -- 

सत्रंशियनाइत--स्त्र कओ 

सिलस्टाइन--स्तग 

 सारेम्‌ तत्व भारीसपार (हैवीस्पार) में पाया जाता 

हे जिस पर इसका नाम पड़ा हे। भारीस्पर भार 
गन्धेत, भगओओो, होता है। विदेराइट खनित्रमें यह 
भार कब नेत, भकओ, के रूपमें विद्यमान है । 


खटिकम , स्त्रशस ओर भारण धातु 
खटिकमधातु-कब नकी इटोंके बने हुए पात्रमें 
१०० भाग खटिक हरिद और १६५ भाग फ्लोरस्पारके 
मिश्रएके। ६६० श पर पिघलाकर विशद्यत्‌ विश्लेषण 
करके खटिक्म्‌ धातु तैयार किया जाता है। लोहेका 





| 


ऋणोद होता है। इस पर खटे *म्‌ धातु जमा हो 
जाती है । यह चांदीके समान इवबेत पदाथ है इस* 

घनत्व आदद ऊपरकी सारिणीमे दिया जा चुका है 
है। यह घनव्धनीय है और आओषज्नमें तेजी से जह 
सकता है। गन्धर, हरिन ओषज्नन आदिमें भी 
संयुक्त दीं सकता है। जलक संसगसे यह धरे धीरे 
सैघफमके समार उद्दौषषिद्में परिणत हो जाता है:-- 


ख+ २ ओ ८5 ख(ओ३), +उड. ओ 


नांपजनके प्रवाहमें रक्त तप्त करनेसे खटिक नोषिद, 
ख, नो२ बनता है | यह खटिक नोषिद भापक्रे 
संसगसे अमोनिया देने छगता है। 


ख, नो२+ ५ उ२ ओ5३ ख (झोड) ३ + रेनो उ, 


रक्त तप्त तापक्रम पर उदजननसे संयुक्त द्वोकर 
यह खटिऋ उद्द, ख 3. देता है । 

सत्रंशम्‌ और भारम्‌ धातु भी खटिकमके समानही 
वद्युत्‌ विश्लेषण द्वारा तेयार हिये जाते हैं और 
इनके गुण भी खटिकम्‌ के समान हैं। 

संयोग तुल्यांकअ---जिस प्रकार सैन्धकम्‌ और 
पांशुज़म्‌ के संयोग दुल्यांक निकाले जांते हैं उसी प्रकार 
खटिकम्‌ स्त्रंशमू और भारम्‌झे भी | इनके हरिदोंकेा 
रजतनोषेत से अवज्ञ पेत करके रजतहरि (६ की मात्रा 
से संयोग तुल्यांक निक ले जाते हैं। खटिक कब बेत 
के उच्च तापक्रम पर खटिक आओषिदमें परिणत $रके 
भी खटिकमका संयोग तुल्यांक +िकाझा जा सकता 
है। इस प्रकार दीनोंके निम्न तुल्यांक प्राप्त 


हुए हैं 


खटिकमू - ** २०.०३५ 
स्त्रशमू ... ... ४३.८१५ 
भारमू *<** «« ६८-६८५ 


खटिकम्‌ का आपेक्षिक्ताप ०.१७ है अतः इस 


.६"9 द 
कारण परमाणु भार : 7(5३५'६ केलगभग है अर्थात्‌ 


१२१ ] 
परमाणुमार संयोग तुश्यांकका दुगुना होना चाहिये । 
२०.०३० * २०४०.०७ खटिकम्‌ला परमाणुमर हुआ। 
इस प्रशर खटिक्म्‌ दिशक्तिक है । 


भान्मूका आपे ७क ताप ००४ है &थांत्‌ परमा- 
६४ रे 
आभार -_.६,११२८ के रूगभग हुआ | अतः यद भी 


द्विशक्तिक है और इसका निश्चित परमाणुमार 
६८६८० » २-१३७३ + है । 


संशम्‌ धातुको शुद्ध रूपमें प्राप्त करना व ठिन है 
अतः इसका ठीक ठीक आपेक्षिकताप नहीं ज्ञात 
है सकता है। यह गुणोंमें खटि म और भाशमरे ही 
समान है अतः अनुमानतः यह कहा जा सकता है 
कि यह भी द्वि-शक्तिक होगा और इसका परमाणुभार 
४३८१४ ७४ २८ ८७ ६३ - होगा 

आषिद ओर उदोषिद 

रूटिह आषिद--ख5.--दाहकचूना--चुनेके पत्थर, 
अथात्‌ खटिक कब नेत के। उच्च ता क्रम तक गरम 
क नेसे खटिक ओषि-द अथांत्‌ चूना प्राप्त होता है। 
प्रक्रिया निम्न प्रकार है 


खकओ, - खओ+ $ आओ 
इस काभके लिये चूनेक, बड़ी बड़ी भद्टियां तैय 

की जाती है जिसमें चूनेके पत्थरके टु६डे कोयडोंके 
टुकड़ोंके साथ मिलाकर इस प्रकार सजाये जाते हैं 
कि वायुके लिये माग बना रहता है। कोग्लेमें आग 
लगादी जात॑; है : कबंने हिःओपिंद और र न्‍य वाष्प 
निकल भागती हैं। इस प्रकार चूनके पत्थरकों जला 
कर चूना तैयार किया जाता है । 


यदि यदी प्रक्रिया ध्खिी निश्चित. तापक्रमपर 


बन्द भट्ट में की जाय. अत प्रक्रियामें जनित .कबन 


द्विआंषद्‌ भगा न दिया जाय तो पत्थर पूर्ण रुपसे 


चुनेमें परिणत नहीं हो सकता है. यह प्रक्रिया विप- 
ययित हो जात है: . ् 


ही 


न + 


[ १५२ | ु 
रु हु द हक ह “ अप > 
क्ओो + खञो टे खकग्ो३ मगर पेन की दिख करंके भारओ विद बना 
पे गेलिदर खरे ञ्ञ र्‌ तक्का गरस 
अथॉत्‌ प्रक्रियामं जनित कब नद्वि-भोषिर खटेक जता हे आर स्त्ररानापषतका गरस ऋझऋरक रु डे 


ओषिदपर प्रभाव डालता है और द्विर खटिक कब नेत . बैंचता है-- 
बन जाता दे । क्‍ भ ( नो ओ३ )२तभ ओ+नो२ ओ, 
«  दाहक चूना श्वेत चूण है जो केवल विद्यु तू-भट्टी मं जलऊे संसगंसे ये ओषिद उदौषिदमें. परिणत हो 
ही पिघताया जा सकता है। पानीके सगस्ते यह हो जाते हैं:-- 
बझे हुए चूने अथोत्‌ खटिक उदौषिद ख ( ओड )३ में है रथ. 
परिणत हो जाता है :- भ आक+उर आन्भ (आी )२ 
ख्ओो+छउर ओ>-ख ( ओ ड )२ 
ये उदौषिद भी तीज्रक्षार होते हैं । 


इस ग्रक्रियामें काफ़ी गरसी निकलती है।इस भारओषिदू, भओ और स्त्रंशओषिद, स्तओ के 
उदौषिदको जलओे साथ दिलानेसे दूधिया घोल ग्राप्त ओषज्ञनक्के प्रवाहमें गरम करनेसे भारपरोषिद, भओ£ 
दोता है जिसे दूषिया चूना कदते हैं| चूनेके प/नीमें. और स्त्रंशपरोषिद स्तश्रो, प्राप्त दोता है। भारपरोषिद 
कब न ट्विओ षिद प्रवाहित करनेसे यह अनघुल को और अधिक गरम करनेसे यह भारओषिदमें फिर 
खटिक कब नेतमें परिणत हो जाता है बुमे हुए चूने परिणत हो जाता है । 

को पानीके साथ सानहर मकानों के बनाने योग्य २म ओ+झओ३२-२ भ ओ२ 

मज़बूत चना प्र/प्त होता है।- यह वायुमंड उसे कब द ः 
नद्विआषिद अभिशोषित करके कड़ा हो ज!ता है. और कबनेत 
ईंटे' एक दूसरेसे जमकर जुड़ जाती हैं । द 


खओ+छड, ओन्‍ल्‍्-ख ( ओछ )२ 


। की अपेक्षा ठंडे जमे यह कहा जा चुका है खटिक कब नेत चूनेके 

बुझा हुआ चूना गरम पानी की अपेक्षा ठंडे जज्ञमें. पत्थर, खड़िया संगमरमर आदिके रूपमें पाया जाता 
अधिक घुलनशील है | इख् घोलके चूनेका पानी कहते है । अरागोनाइट, केल्कत्पर आदि इसके प्राकृतिक 
हैं। यरिं खटिक हरिद, ख हूं२, के तांत्रधोलमें दहका- खनिज्न हैं। इन सबका रासायनिक रूप तो एक ही है 
ज्ञार मै ओ उ, का घोढ डाला जाग्र तो खटिक इदो- पर इनके रवे प्रथक्‌ ध्थक आदर के होते हैं । केल्क- 
पषिंद, ख (झो 3)२ अवद्नोपित हो जयगां क्योंकि यद स्पार सबसे आधक शुद्ध षड्‌ तलीय पारद्शेंक रवों 


उदौषिद जलमें अधिक घुतनशील नहीं है । _ वाला होता है | खड़िया भिट्टा कुछ छोटे सामुद्रिक 
-“ खाद + रस ओ-5<5२ सै-ह-क्ख ( ओ उठ), जीवोंके शरीरका भग्वावशेष भाग है. ये जीवसामु- 





 स्रंश और मारद्रोडि, ख ओ, भ ओ-- स्त्रश द्विक जल्ममं घुले हुए खटिक कबनेत परनिभ९ रहते 
कर्बनेत और भारकबनेत खटेक कब नेत'ी अपेक्षा है और उससे अपनी हाडुयों था निर्मोण करते है।. 
अधिक स्थायी हैं, और गरम करने पर भारक्बनत मर जानेऊे पश्चातू यह आस्थाइज९ हो इतना सचित 
तो रक्ततप्त-तापक्रम पर भी विभाजित नहीं होता है. दो जाता है कि खड़िया परिद्चेके ढेर क ढेर बन जाते 
ओर स्त्ंशकब नेव केवल उच्चतापक्रमों पर द्वी थोड़ा हैं| खड़िया #िद्टी छिंद्रद/र पदाथे है | चूनके पत्थर 
सो विभाजित हो जाता है। मारइ्बनेतंके ककोयलेके १९ ही अधिक दबाव और ताप पड़ेनेक कारण कदा- 
साथमिलाऋर रक्ततप्त करसे जल्वाष्ये अवांहिते करनेः. चित्‌ संगमरमर बन जाता है । । 
से भार ददोषिद्‌ अवश्य मिल सकता हैः-- . 5 खटिक कब नेत जल में बहुत द्वी कम घुलनशील 
.. भ्रकओं ३ करन डओ न्न्भ (ओड), + २ कओ। है पर जछसें कब्र नद्धि ओषिद्‌ घुला हा तो यह 


[ १९३ | 


आपतानीसे घुत जाता है। भ्रक्रियामें सम्भवतः खटिक- 
अधैकब नेत ख ( उकओ३& )३ बने जाता है- 

खरओ, +उ२ओ+कशो २ ८ख उकओ ३)२ 

जलकी अस्थायी कठोग्ताका भी यही कारण है 
जैगी कि पानीका वर्णन करते समय लिखा 
जा चुका है । 

स्ंशनाइतके रूपमें स्रंशकब नेत, स्तकओ मिलता 
है और विदेराइटके रूपमें भार कब नेत। इनके 
गुण खटिक कब नेतके समान हैं।ये भी जलमें 
अनघुल हैं । 

खटिक, खंश, ओर भार-हरिद 

खटिकह रिद--ख ह ,--खटिक कब्र नेतके उद- 
हरिकराम्समें डालनेस कब नद्विओषिद गैख निकलने 
लगती है और खटिक हरिद बन जाता है । घोलकेा। 
वा्ष्प भूत करके सुखाते हैं और फिर उच्च तापक्रम पर 
पिघलाते हैं इस प्रकार अनादे खटिऋ हरिद मिल 
 ज्ञाता है; -- 

खक शो; + श्वह-खह २ + उ३ओ+ कओ २ 

खटिक हरिद शीघ्रही जल साख लेता है. भौर 
हवामें खुला रखनेसे पसीजने लगता है। इस गुणके 
कारण यह न्म गैसोंऊे सुखाने के काममें आता है 
अमेोनिया के इसकी सद्ायतासे शुष्क नहीं कर सकते 
हैं क्यों अमोनिया इमसे संयुक्त होकर | खह२ ८नोउ ३] 
नमक अस्थायो यौगिक देता है। जलमें घुलनेसे 
अधिक ताप जनित होता है ओर घोल गरम द्वो जाता 


है। इसके व्यीभूत दोने पर [खदशदेउ२ओ) के 


रे प्रथक होने लगते दे । 

रक्॒ विनाशक चूण -खटिक ओष हरिद, 
ख ओ हृ-इसका उल्लेख हरिनका वणन करते 
खमय किया जा चुका है। दरिनकीा बुके हुए चूने पर 
भ्रवाहित करनेसे यद्द बन जाता है । 

ख (आओ उठ ), +द३5खओ दृ. + उ२ ओ 

इस कामके लिये हरिन्‌ दो विधियोंसे प्राप्त किया 
जा सकता है--( १) वेल्डन विधि, (२) डीकन 
विधि ! 


वैल्डन विधि--इस विधिमें मांगनीज़ द्विओषिद 
पर उदहरिकाम्लका प्रभाव डाला जांता है, प्रक्रियामें 
हरिन्‌ गैस बनती है :-- 

मा ओ३२ + ४३६ ८-माह + रेउठश झओो + ह २ 

[ प्रक्रियामें जनित मांगनीज़ हरिद्‌ फिर द्विओ- 
षिदमें परिणत कर लिया जाता है | घोलके अम्डके 
पहले खटिक कब नेत डालकर शिथिल कर लेते 
और फिर दूधिया चूना अधिक मात्रामें डालते हैं। 
इस प्रकार मांगनस उदौषिद अवद्वेषित हो जाता है । 

माह, +ख ( ओ उ )२ मा ( ओ उ 2२ + खहर 

उदौषिदकों बेलनांकार ओषदकारक पात्रमें आप 
द्वारा धीरे धीरे गरम करते हैं और इसमें वायु प्रवा- 
हित करते हैं। ओषदी करण होकर इस प्रकार माँग- 
नीज़द्विओषिद बन जाता है जो फिर हरिन्‌ बनाने के 
काममें आ सकता है-- 

मा (ओड)२+ओच्समा ओ२+ड२ ओ 

इस प्रकार अधिक मांगनीज़ द्विश्रोषिदका व्यय 
नहीं होता है ] 

डीकत विधि--यह कहा जा चुका है कि नमक 
पर गन्धकाम्लका प्रभाव डालनेसे उद्॒हरिदकाम्ल गेस 
बनती है । इसे वायुमें मिला कर ढलवां लोहेके गरम 
बेलनोंमें जिनमें ताम्रिकहरिद, ताह२;ले मिश्रित इंटोंके 
टुड़े भरे होते हैं, प्रवाहित करते हैं। इस प्रकार 
उद्हरिकाम्लका ओषदीकरण द्वो जाता है । 

धभह +ओ२ रेड ओ+ २ ह २ 

यह प्रक्रिया ताम्रिक हरिदकी विद्यमानतामें थोड़ा 
ही गरम करनेसे हो- जाती है-!.-दाम्रिक--दरिदृ उंखी--. 
प्रकारका उत्प्रेरक है जैसे पांशुन दरेतसे ओषजन 
बनानेमें मांगनीज द्विओषिद द्वोता है । 


इस प्रकार किसी विधिसे हरिन्‌ गेस बनाई 
जाती है । सीसा धातुके बने हुए बड़े बड़े कमरोंमें 
तीन चार इ'घ मोटी बुमे हुए चूनेकों तह बिछी 
रहती है । कमरेको हरिन्‌ गेससे पूणतः भर दिया 
जाता है, और फिर इस २४ घंटेके लगभग बन्द 
रखते हैं । आवश्यकता पड़ने पर बीच बीचमें और 


[ १२५४७ ] 


हरिन्‌ प्रविष्ठ काते हैं। बुका हुआ चूता इस प्रकार 
हरिनसे संप्रक्त कर लिया जाता है। इस प्रकार रंग- 
विनाशऋचूण तेयार हो जाता है। 
सत्र और मर-रिद -स्तड २, है उ७ ओ; भद्द२ *+उ२ 
ओ-स्नंशकब नेत अथवा भारकब नेत के उद्हरि- 
काम्तमें घोलनेसे खटिक हरिदके समान स्त्रंशहरिद्‌ 
ओर भारहरिद प्राप्त होते हैं । खटिक हरिदमें परी जने- 
के गुण होते हैं अथात्‌ वायु वे यह जडके साख लेता 
है पर स्त्रंशहरिदमें नाना ल्गजाता है ( पुष्पण ) 
अथात खुला रखने पर यह अपने स्फटिकरीकरणके 
जलाणुओ्ोंका प्रथक्‌ कर देता है। भारहरिद न तो 
पस्ती जता ही है और न इसमें नोना ही लगता है। खटिक 
हरिद और भारदरिद जल्में भही ग्रह्नर घुडनशील 
है पर स्त्रंशहरिद इन शी अपेक्षा कम घुडनशील है। 
र्त्रंशहरिद निरपेक्ष मद्यमें घुलतशोल है पर भारहरिद 
इसमें अघुल है । द 
खटठिक, स्त्रेंश ओर भार-गन्धेत 
खटिद् गन्धेत-ख ग्र ओ, _गिप्सप, सेलेनाइ 
आदि खनिज्ञोंके रूपमें खटिऋ गन्धेत प्राप्त होता है। 
ग्रिप्पतम्‌ ; ख ग ओ २३२ओ, जल्लसें बडुत कम घुलन- 
शीछ है (१०० भाग जल्लमें ०२१ भाग ), यह 
बुरे हुए चूनेके समान गरम जलको अपेक्षा ठंडे जल्सें 
अधिक घुलनशील है | किप्ती घुलनशील खटिक लवण 
में किप्ती लवण-गन्धेतके धोलकों डालनेसे खटिक 
गन्धेतका स्वेत अवक्षेप प्राप्त होता है । यह निब्रलल 


अम्त्ञोंमे भी घलनशील है । ० व रे पान 
जे दे पांशुत्न कब नेत के मिश्रगके साथ भार गन्धेतके! ग अते 


“7 शिखमके गरम करके इसके स्पेस करण: रणके 
३/४ जलके। जड़ादेनेसे पेरिस का प्लास्टर! ([?]95६67 
0 0278) नामक एक पदार्थ सिलता है । इस प्रास्टरमें 
थोड़ासा जल मिलाऋर यदि रख दिया ज्राय तो थोड़ी 
देरमें यह कड़ा ठोस पदाथ हो जाता है। इस गुण के 
कारण इसका उपयोग वस्तुओं के जोइनेमें छीसेण्टके 


समान किया जाता है। इसके ठोंस हो जानेका कारण . 


यह है कि यद्द पेरिस छ्रास्टर फिर जलाणु 


ग्रहण करके 
पिप्सममें परिणत हो जाता है । रा 


सत्रंश गन्धेत--स्त ग ओ३ सिलेस्टाइव खनिजदे 
रूपमें यह प्राप्त होता है। यह जलपें खटिक गन्धेतसे 
भी कम घुलनशील है । (१०० भागमें ० १ माग) अतः 
किसी घुलनगीड स्त्रंश-लवणरपें किसी लवण-गन्धेतके 
घोलका डालकर यह पूणुतः अवक्षेपित किया जा- 
सकता है| सैन्चयक कब नेतके खाथ गिघलानेसे अथवा . 
इसके घोलओके साथ उबाह्ननेसे स्त्रंश गन्धेत स्त्रश 
कब नेतमें परिणत हो जाता हैं । 


भार गन्चेत भ ग ओ,-भारी स्पार इसका खनिज 
है । यह जल, उद्दृश्किस्ल, नोषिकाम्ल आदि रखोंमें 
अनघुल हे । भारीस्परसे ही भारम्‌के अन्यन्वण 
बनाये जाते हैं। अनघुल भार गम्धेतका घुस्नशील 
लवणुोंमें परिणत करनेक्के लिये इसे सैन्वक कब नेत 
को अधिक मात्राके साथ गलाते हें। इस प्रकार भार 
गन्धेत भार कब नेतमें परिणव हो ज्ञात है:-- 


कप पी दो, हि कक 
भगओ ३ +सैरकओ ३ >भक शो  + सर गगझ्मो ७» 


इन प्रक्रिया लिये यद आवश्यक है कि भार- 
गन्धेत बहुत मह्दीन पिसा हो ओर सैन्धक-कब् नेतकी 
बहुत अधिक मात्राके श्वाथ इसे गलाया जाय | 
यदि सैन्धक कब्र नेतमें उत्नाही एंंशुज्कब नेत 
सिद्धाकर भार मन्धेत& साथ गाया जाय तो यह 
प्रक्रि। और भी सरलतासे पूर्णतः हो जायगी। 
अनघुछ लवणोंडा घुछनशील लवणोमें पर्व त्तत 
करनेकी यह बहुतद्टी सामान्य विधि है ओर इसचा 
उपयोग बहुत करिया--जाता है। अस्तु, सैन्चक और 


हैं और गले हुए पदाथक पानीके साथ डबालते हैं । 
इस प्रकार घुलवशीड़ क्षार गन्धेव और अवशिष्ठ 
सैन्धक-पांशुज कत्रनेत के अलग कर लेते हैं। अन- 
घुल भार कब नेत रद जाता है। जिसमें भिन्न भिन्न 
अश्छ डालऋर भिन्न प्रिज्ञ लवण बनाये जा सकते हैं। 


भकओ | .+ २डह-भद्द +उ्ओन कओ२ , 


भक्रओ३ + घिरकास्ल-भ (सिरक्रेत)३+ उ२ओं 
+कओो३ 


[| रशप ] 


कब न चुूणकरे साथ भार गन्धेवक्का गरम करने- 
से भारगन्धिद, भग, बनता है। सफेद वर्निशके 
बनानेमें भार गन्वेतछा उपयोग किया जाता है । 

खटिक , खंश_, और भार-नोपेत 

खटिक नोषेत--ख ( नोओ, ), खटिक कब नंतके। 
नोषिघझास्लक साथ प्रभावित करके वाष्वीभूत करनेसे 
खाटिक लाषेत प्राप्त हता है। इसमें ५सीजनेका 
गुण है। यह निरपेक्ष मग्में अनघुल है | इसे गरम 
- करनेसे खटिह ओषिद अथात्‌ चूना मिछता हैं । आज 
कल खादी १ क्तिके बढ़ाने $ लिये इसका उपयोग 
किया जाता दे । 

सत्रंशनोषेत और भार नोषेतभी तत्सम्बन्धी कब - 
नेतॉपर नोषिकाम्ल द्वारा प्रक्रिया ऋरके बनाये जा 
सकते हैं। स्त्रंश नोबेतमें नोना छय जाता है । इसमें 
स्फटिकोकरण के ४ जछाणु हैं। यह निरपेक्ष मग्ममें 
अनघुल है | फुज्मड़ियों में इसका उपयोग किया जाता 
है क्योंकि यद ज्वाज्ञाके! यह चमकदार लाल रंग देता 
है। भारनोष॑त ज्ञालाके हरा रंग देता है अतः 
आतशबाजीमे इसका भो धव्ययाग छिया जातदा है। 
यह निरपेक्ष मद्यमें अन्युज्ञ है। भारहरिद और 
'सेन्ध 5 नोष तके गरम घोलोंके। निलाकर ठंडा करने 
पर भारनोषेतके रवे प्राप्त होते हैं । 


भह, + रसे नोओ "भ ( नोओ, )२ 

खटिदिमके अन्य लब॒ण 

टिक गन्धिद-- खग- खटिक गन्धेतके। कब न चूण 

के साथ गरम करनेस खटिक गन्धिद प्राप्त होता हैं-- 
खगग्मो + ४क 5 खग + ४ओ 


यह श्वेत पद्ांथ है रोशनोमें थोड़ी देर रख कर 


हि 
खह 


यदि इसे अंधेरेमें ले जाय॑ तो वहाँ इसमेंसे हरी दापि 


भनिकरतो दिखाई पड़ेगी । 


खटिक स्फुरेत--खटिक सफरेत तीन प्रकारके हू 
हैं क्योंकि सस्‍्फुरिकाम्ल उ३ स्फओ तिभस्मिक है 
सामान्य ओर एक डउद्जन स्फुरेत जहमें अनघुर हैं 
'पर ह्विडद्जन स्फुरेत ख (उस्ऊुो, )३ घुलनशील है । 


' पर गरम करनेसे खेटिक आओशि 


सामान्य खटिछ स्फुरेत ख३ (स्फुओ४)३._ यह 
हड्डियोंमें पाया जाता है । यह जलमें अनघुल है पर यदि 
जलमें नमक अमोनियम हरिद घला हो तो यह घुछ 
जाता है जडी हुईं हड डियोंके। गन्घ फ्राम्ल द्वारा प्रभा- 
वित करनेसे खटिक द्विउदजन. स्कुरेत द्राप्त होता है-- 
ख३ (स्कुओ, )+ र२उ३ ग -ओ,, 
>खड, (सफ ओ )३+श्ख ग ओ,, 
इसका उपय'ग खादके छूपमें किया जाता है । 
खटिक कब्रिद--ख क --चूने या चूनेऊ पत्थरके[ 
काक या एन्‍थ साइट कायजेक साथ विद्यत्‌ भद्ठीमें 
गरम करऊे खटिक कवि द तेगर डिया जाता है-- 
खेआओ+शु्कू-ख कु, +क ओ 
इसका उपधोग लिरकीजिन गैसके बनानेमें बहुत 
किया जाता है। जलके खसंसगसे यह निम्न प्रकार 
खिरकीलिन, क२ उ,, देता है-- 
खक,+र२३३ ओन्‍-ख(ओछड ),+कर उ३ 
खटिक श्यामिद, ख क नो२-खटिक कबि दके 
नोघज्नमें गरम करनेसे जोरोंकी प्रक्रिया होती है 
ओर खटिक श्या मिद्‌ बन जाता है-- 
खक, +नो२ख क नो, + क 
इसका भी खादतमें उगयोग किया जाता है। 
यह भूबिमें जलके संसगेंते अम्ोनिया देता है 
जिसका उपयोग व ज्ञ-पौधे करते हैं । 
ख क नो, +३े5३ ओ >> ख क ओ, --श्नो उ ६ 
खटिक काष्ठेत --ख कर &ो, खटिक लवणोंमें यह. 
सबसे अधिक अनघुल पदाथ है। किसी घुलनशील _ 
खटिक छवणमें अमानियमं-काष्शतका घोल डालनेसे 
खटिक काष्ठेतका श्वेत अबक्षेप श्राप्त होता। यह 
नोषिकाम्ल, उद्दरिक्राम्ठ आदि प्रबल अम्तोंमें 
घुड्नशील है पर पिरक्वाम्ठके समान निब ल अस्लोंमें 
अनघुल है। गरम करनेखे यह खटिक कइ नेतमें 
परिणत हो जाता है, जिसे और अधिक उद्चतापक्रम 
या चूना प्राप्त 
होता है-- 
खकर आ, ८-८ ख क ओ +क ओो 
ख कक आओ, >ख ओ+क ओ, 


[ रश६ ] 


ज्वालांओोंका रह । तीनोंके यौगिकोके होनेक्री सम्भावना हो तो उनकी 
है .. परीक्षा इस प्रकारकी जा सकती है - 

रु खटिकम्‌के यौगिक उत्हरिकास्ल द्वारा निमकको मिश्रणमें से पहले अनघुल हरिद और गन्धिद 

के पश्चात्‌ पररो यमके तार पर यदि ज्वालामें गरम अलग कर लो और फिर इसमें अमोनियम कब नेत- 

किये जाय तो गरुआ रग की. जाता दत हे । स्त्रंशके का घोल डालो | इस प्रकार खटिक, स्त्रंश-और भार- 

यौगिक चमकदार लाल -ज्वाह् देते हैं और भारमके तीनोंके कब नेतो का अवज्षाप प्राप्त होगा । इस्र अ्रवद्दोप 

यौगिक सेबके रंगकी हरी ज्वाला देते हैं।। . क्‍ के छान ला ओर फिर इसमें हटका गरम सिरकाम्ल 

बज डालकर कब नेतोंका घोल लो । घोलमें पांशुन द्विरा- 

तीनों के मिश्रणको पहिचान गेत डालो ऐसा करनेसे भाररागेतका पीछा अवद्षेफ 

यदि किसी मिश्रणमें खटिक्म्‌ भारम्‌ और स्त्रंशम्‌ प्राप्त द्वोगा । निम्न सारिणीके अलुसार परीक्षा करो । 





घोल--इसमें अमोनियम गन्धेत डालकर गरम करो ओर घोलको 
अवक्ष १-- पीला दस मिनट रखो । 





भारम्‌- विद्यमान । पर- 


रोप्यम्‌ तार द्वारा यह हरो अवक्ष प: श्वत - घोलः इखस * मोनियम्‌ काष्ठेत 








ज्वाला देगी । खंशम्‌ू--विद्यमान । पररो- डालो यदि खेल अवक्षेप आधे तो 
की रु कक. 
पीले अवश्षेपके उहमें घोलो | प्यम्‌ तार द्वारा यद्द चमकदार चादिये। | विद्यमानता समझना 
ओर ड० गआ डाला तो अन- | लाल्न ज्वाला देगा | 
घुल भगओ, का अवद्देप 
सिलेगा । 





इस प्रकार तीनोंकी परीक्षात्री जा सकती है । 


जल ६४४७७, विशनिन_ ााओं 
पक्की ह; श हा कक पीकवॉलत 


की 
_अजमाशा । दरभश ) फोलिक अकरानकरशकीसअकाा+००००००. पक जि काश 


बीसवाँ | अध्याय 
ताम्रम , रजतम ओर स्वणेमत 
((०्एक, जएहा बाएं ५० 0) 


४ ही > 
र्क़ 


दो अध्यायोंमें प्रथम और द्वितीय तीनों घातुए अति प्राचीनकालस बड़े महत्वकी मानी 
समूहके ' क-वंशीय तत्वोंका वर्णन तो रही हैं । मिन्न भिन्न प्रकारके आभुषणोंमें उप- 
दिया जा चुका है। अब हम इन यंग है| नंसे ये अति मूल्ययान सममी जाती हैं। 
दोनों समूहोंके ख-वंशीय तत्वोका तीनों धातुओंकझे कुछ भौतिक गुण नीचेकी खारिणीमें 
विवरण देंगे। प्रथम समूहके दिंगे जाते हैं 

।ि+नन्कतआ।. ख वंश ताम्रमू, रजतम और स्व- - ... $ 
मर तीन तत्व मुख्य हैं. तांबा, चांदी ओर से।ना ये ्ि 















































जि | 
तत्व संकेत | परमणुभार | घनत्व द्रवांक.. क्वधर्नाक. आपेक्षिक तांप 
क्‍ 
ह व चार, थे । नह 
ताम्रप्त्‌ ता | देबेण७छ... | 4३ ण्थडे | रण 2९ ०९३६. 
रजतम्‌ र॒ | १०४ ८८ १०५ ९६२ १९५७ ०००६ 
सस्‍्व॒णम्‌ स्व. | १९७२ १६१९. | १०६३ २०३०” ००३०३ 
इस सराणि ह देखनेसे पता चलता है कि तत्वोंका प्रकृतिझ लव॒ण 
परमाणुभार ज्यों-ज्यों बढ़ता जाता है उनका घनत्व ताप्रम्‌ प्रकृतिमें निम्न खनिजरोंमें संयुक्त पाया 
भी बढ़ता है पर आपेक्षिक्ताप क्रमशः कमर हॉँता” जाता हे: -- . .._ ................भनभ/ 7. 
जाता है। द्रवांक और क्वथनांछोंमें इस प्रकारका (१) ताम्न पाइराइडटीज-- ता छो ग।.. 
वाई नियम नहीं हे । इत्त तीना तत्वों में स्वणम्‌ सच (्‌ २ ) मेलेकाइट-- ता क आओ, ता ( आओड ) 
इधिक स्थायी तत्व है और ताम्रम्‌ सबधे कम अथोतू... (३) ताम्र ग्लान्स- तरग 
हा परित्थितियों तथा अम्ल, आदि रसोंका प्रभाव इनमें ताम्नरपाइराइटीज संबसे- अधिक विस्तार से 


स्रृण म्‌ पर बहुत कम होता है. और रजतम्‌ पर कुछ. पाया जाता है और इस्ली खनिजसे बहुधा तांबा 


अधिऋ पर ताम्रम पर सबसे अधिक | पर तीनों ही निकाला जाता है । - 
तत्व क-बंशीय खेन्‍्धक, पांशुजञम्‌ आदिकी अपेक्षा रजतम कभी: कभी: संवेतंत्र तत्वावस्थामं भी 


अधिक स्थायी हैं । क्‍ मिलता है पर बहुधा यह गन्धक, आखनम्‌ , हरिन्‌ 


[| (श्८ ] 


आदिसे संयुक्त मिलता है । इसके मुंख्य खनिज 
निम्न हैंः-- द 

(१) रजत ग्लानस्स-२२ ग-रजत गन्धिद्‌ 

(२) पाइराजिराइट--र२५, आ ग३-रजत- 
गन्धक आजनित 

(३) हानसिलवर--र ह--रंजत हरि 


स्वण म्‌ बहुधा तात्विष अवस्थामें ही स्वतंत्र 
दाया जाता है। कभी कभी चांदी और तांबाके साथ 
मिल्ला हुआ भी मिलता है। क्वाद जकी बड़ी बढ़ी 
चद्टानोंमें स्‍्वण मके कुछ केण कभी कभी विद्यमान 
रहते हैं ( सत्तर हजार भाग क्च्ाद जमें छगभग १ 
भाग ही सोना बंहुधा होता है)। इन चद्टानोंके 
चूण चूण होने पर बालमें भी स्त्रण के कण पाये 
जाते हैं | इनमेंसे से।ना प्रथक करनेकी विधि नीचे दी 
जावेगी | 


खनिजोंसे धातु-उपलब्धि 
ताप्रम्‌ 


ताश्नधातु उपलब्ध करनेके लिये बहुधा तातम्र 
पाइराइटीज का उपयोग किया जाता है जो ताप्र-जोद* 
गन्धिद, ता छोग, , है | इसमें दस्तम्‌ , सीसम्‌ आ दिके 
गन्धिदोंकी अशुद्धियां भी भिल्ली रहती हैं,। पहले 
इस खनिजके मूँञा (7००5 ) जाता है अर्थात्‌ 
बायुकरे प्रवाहमें गरम किया जाता है । ऐसा करनेसे 
ताश्रकी अपनक्षा अन्य घातुए अधिक शीघ्र ओषरो- 
कृत हो जाती हैं । मिश्रण पर थोड़ी सी वाय प्रवादिद 
7 करते हैं, और-फिर गरम इस्नेस अन्य घातुओंके 
ओपिद बन जाते हैं पर ताम्र इस अ- स्थामें भो तांप्न- 
गन्धिदके रूपमें ही रहता है | 


इस प्रकार भूंजनेसे ताम्रगन्धिद और अन्य 
घातुओंके ओबिदोंका मिश्रग प्राप्त होता है। इन 
ग्रोषिदोंके। ताप्नगन्धिद्से प्रथक करनेके लिये मिश्र- 
णर्ते बालू या अन्य शैल जन पदाथ मिलाते हैं और 
गरप करके इसे पिघताते हें। ऐसा ऋरनेसे ओपित्‌ 


द ओर पिघलाने ( 577४।0778 ) 


ब. क७ में स्‍&.. . ४६ ४ + ६ शा 
शैलेतों परिणत हो जात हें तऋौ' ये शलेत ताप्* द 


. गन्धिदकी अपेक्षा शीघ्र पिघल जाते है--- 


कु 


क्र री ञ्े 
लो ओ+शे ओ<,च्लो शे ओ 


छोड शेलेत 


पिघले हुए धातु शैलेत ताप्र मन्धिदके ऊपर 
तेरन लगते हैं अतः इनकी सतहकों आसानीसे पृथक 
कर लिया जाता है । 


इस प्रकार जो ताम्रगन्धिद्‌ मिलता है इसमें 
झब भी बहुतसा लोइा मिला रहता है | सूल खनिज- 
में १०--२० प्रतिशत तांबा था पर इस प्रकार भू जने 
के पश्चात तांबेकी 
मात्रा ३०--४० प्रतिशत हो जातो है। इस प्रकार 
प्राप्त पदार्थके! कच्ची घातु ( (+०08736 7602] ) कहते 


हें । 


इस कच्चो धातुकों फिर भू'जा जाता है अश्वत्‌ 
वायु भ्रवाहमें इसे गरम करते हैं। ऐसा करनेपे 
लोहा ओषिदमें १रिणत है। जाता है और त!/म्रगन्धिद्‌- 
वैसेरा वैघाही बना रहता है। बालू अथात्‌ शेंल- 
ओपषिद मिला कर इसे फिर विघछाते है ।. और 
पिघले हुए लोह शैलेचकी;, ऊपर तहकों प्रथक 
कर लेते है | यह मुख्यतः तःम्नरगन्धिद, ता, ग है 
इसमें लोह श्रादिकी कुछ अशुद्धियां अबभी रहही 
जाती है । फ 


++..। परम 


अपमान 


अब इस श्वेत घातुका वायुके मन्द श्रवाइमें 
कसोपण भट्टी.( 76€७८॥०९६४४0079 [४४779 ८6) में भूजते 
हैं (चित्र देखो) इस भट्टीमें श्वेत घातुको सीधी आग 
नहीं लगता है । गेसरी।ज्वालाये एक"<स्थान क|पर 
प्रदीप होती हैं और वहाँसे भरष्टीकी डाट (97८७) 
द्वारा इवेत धातुके ऊपर प्रतिबिभ्वितक्ी जाती है । 
भट्टीमें वायु प्रवे के लिये| विशेष छेद ग, घ, बने 
रहते हैं । यहां ताम्र वन्घिद निम्न प्रक्रियाके अनुभार 
कुछ तो तमम्न ओषिद में परिएत हो जाता है $-- 


[ १५६ ) । है 
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३ ३ रे रे 


ला २ | न उ्आ)े स्न्लें । र्‌ श्या ना ढ़ ञ्रो २ 


पर बहुत कुद्ध ताम्रधातु्मे ही परितरतित्र हो 


जाता है । 
ता, ग+ ओ, +- २ ता+ गओं 
। गाश्् 
ताम्नओपषिद भी ताम्रगन्धिदके संसगंसे तांम्रम्‌ 
देता है। 


ता, ग+ श्ता२ ओ 5 $ ता+ग ओ३ 


पिघले हुर ताज्न-धातुमें गन्धकद्विओ्रोषिद गैस 


निकतनेके कारण बहुतसे छेद हो जाते हैं। इस 
प्रकार प्राप्त घातुके छेरीला चांवा कहते है । हैं। 


संसगयवें लाते हैं। ऐसा करनेसे जो कुछ भी.अन्य 
धातुओं ही अश्लुद्धियां होंगीवे फिर ओषदीकृत हो 
जांयगी और उनकी तह जिघले तांबे पर तैरने लगेगी 
जिसे आसानीसे प्रथक कर लिया जा सकता है । 

. इस प्रक्रियामें थोड़ा सा तांबा ताप्रओषिदसें 


परिणत हो जाता है, जिसके रह जानेझे कारण तांबेके 
भंजनशील द्ोनेकी संभावना है। अतः पिघदी हुई 
घातुके हरी (ताजी ) लकड़ीड्े इंडेंप्े टारते हैं । 
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लकड़ी घे निकली हुई गैसें ताम्नओषिदका अवकरण 
कर देरी ओर शुद्ध तांचा मिल जञायगा । 
इस प्रकार तान्न खनिजसे शुद्ध घाु भ्ाप्त करनेके 
छिये निम्न उपाय काममें लाये जाते हैं । क्‍ 
९--( क , कब्चीयातु प्राप्त करनेके लिये मूँज॒ना 
[खत ) कच्चीधातु प्राप्त करनेके जिये पिधलाना 
२-( क ) श्वेत धातु प्राप्त करनेऊे लिये भू जना 
(ख ) श्वेत धातु ध्राप्त करनेके लिये पिचशाना 
३-छेदोला तांबा बनानेके लिये भूं जना 
४-रशुद्ध करता! | 





करशुद्ध कर लेते है... 
. ताहर+लोचलोहरइनीता .. 
चांदी (रज्ञतम) .-. 
._खनिजोंसे चांदी प्राप्त करनेकी मुख्यतः चार 
विधियां हैं। . . का 82. + 





/ १६७ ।॥ 


(१) ध्याज्ी-बिचि (्‌ 070०।६४०॥ )--हइस ' 


विधिमें रजत-खनिजके सीस खनिनके साथ पिधलाते 
हैं। इस प्रहार रजतम्‌ और सीसमका धातु संकर 
( 2]07 ) बन जाता है।“रजत-सीस संऊऋरकेा 
हड़ीकी राख द्वारा बनाई गे विशेष प्यातिय्ंमें 
( चित्र देखो ) रखकर गरम करते हैं और मिश्रण 





परसे वांयु प्रवादित करते हैं। रजत घातु ओप ननसे 
संयुक्त नहीं होती है पर सीसम॒सता सीधघ ओपिद 
बन जाता है। गरमी पाकर यह गल जाता है। 
गला हुआ खीस ओषिद कुछु तो हवाके प्रवाहसे 
उड़ा दिया जाता है और शेष दृड़ीकी राखी बनी 
हुई प्यालीके छेरोंमें साख लिया जाता- है | शुद्ध 
चमकदार चांदी ध्याली में शेष रह जाती हैं । 


( २ ) प कप विधि--पिघला हुआ खीधा केवल 
१६ प्रतिशत दस्तमका घुला सकता है और पिघजा 
हुआ दस्ता १२ प्रतिशत सीसाका ही । पर रजतम्‌ 
दर्तमूर्म भली प्रकार घुलनशील है | अतः यदि सीस- 
| रजत संकरके। पिघलाकर उसमें पिघला हुआ. 
/ छोड़ा जाय तो देत्तमू्ें-रज॑तंम्‌ घुंल जायगा और 
दस्त-रजत संकर पिघले हुए सीसे पर तैरने लगेगा । 
ठंडा होकर यह ठोस हो जायगा। इसकी तहके। 
' झा कर लिया - जाता है । और फिर इसे 
कवतके साथ भभकेपें ज्ोरोंसे गरम करते हैं | दतम 

दित हो जाता है और रजतम्‌ भभ हमें रह जाता 
इज्ले फिर खच्छ कर लेते हैं । 

(३ ) पैटिव्सदकों विधि - इस विधिरा तात्पय्य 
ग्रह है कि जब रजत सीस घसंकर खनिज़रों पिचलां 


दत्त 


कर धीरे धीरे ठंडा करेंगे ती सीसमूंके रवे पहुलें 
पृथक होने लगते हैं। इन रवोंके पृथक कर लिया 
जाता है | इस श्रकार घातु-संकरमें खीधम्‌की प्रतिशत 
मात्रा कम होती जाती है और रजतमकी प्रतिशत 
मात्रा बढ़ती जाती है।धीरे धीरे एक विन्दु पर 
रजत्‌ और सीस देनोंके रवे साथ साथ प्रथक्‌ होंगे । 
इस प्रकार सी खम्‌की मात्रा कम करके प्याली-विधिका 
उपयोंग किया जाता है। अथोत्‌ पिघले हुए घातु 
संकर पर वायु या भाप प्रवारितह्नी जाती है । इम 
प्रकार २/३ सीखा और प्रथक हो जाता है। इस 


 विधिके कई बार दोदराते हैं और अन्तमें शुद्ध चांदी 


मिन्न जाती है । द 

४) परद-मिशत्रण जिधि--मैक्सिके।में इस विधिक! 
बहुत उपयोग छिया जाता है. क्‍योंहि वहां इ'घनकी 
कमी है। चांदी ४ खनिज (रजतगन्बिद) के चक्की में 
अच्छी तरद् पीसते हैं। इसमें फिर नम॒ककी बहुत 
सी मात्रा मिला देते हैं । तत्पश्चात्‌ ताम्रगन्धेत (भूँजा 
हुआ ताम्र पाइराइटीज़) भी मिश्रित कर देते हैं, 
और साथमें पारद्धातु भी डाल देते हैं। प्रक्रियामें .- 
नमक और ताम्रगन्धेतके संसगसे ताम्नहरिद 
बनता है-- 

ब्सेह+वाग ओ, > ले, ग ओ३ +ता ह २ 

और यह खनिजञ्ञके। निम्न प्रकार रजतहरिदमें 
परिणत कर देता है-- 

र, ग+ता ह्‌ २ ताग+ श्रह 

यहाँ पर यह पारद धातुसे प्रक्रिया करता है । प्रक्रिया में 
पारद-हरिद बन जाता है और चांदी प्रथक दो 
जाती है । क्‍ ह 
रह+पा-र+पाह 
यह चांदी शेष बचे हुए पारदके साथ पारद- 


_ इजत-सम्मेल ( अम्लगम ) बन जाती है । इस पारद- 


संेम्मेठके घोकर प्रथक कर लेते हैं। भभरेमें इसे 
सत्रवित करनेसे पारद उड़ जाता है और चांदी 
भभकेमें रह जाती हे । द 


| हैँई! |] 


चयू र कृ रं पर 
(५ ) श्यामिर +िपि-खनि नरके! ण कर लेते 
ह के कु 
हैं और ०७ प्रतिशत सैन्धक श्यामिद, से क ने।, के 
घोलके साथ इसे संचालित कराते हैं। प्रक्रियामें 
सेन्चकू-रजत-श्यामिद, से र ( क ने )२ बनता है;-- 
र२ ग+8४ सैकनों-रलैर (कनो) २ +सैर ग 


इसके घोलमें स्फटम्‌ या दस्तम्‌ धातु डालनेमें 

चांदी प्रथक्‌ अवद्धीपित हो जाती है। 
ः ह  एः क 
स्वणंम (सेना) 

सोना अधिकतर प्रकृतिमें ही पाया जाता है। 
काट जकी चद्टानोंमें, सरिताओंकी बाल में और ऐसेही 
अन्य स्थानोंमें इसके कण बिखरे पाये जाते हैं। 
इसके प्रथक्‌ करनेकी विधि अति साधारण है। बात्यू 
के पानीके साथ धोनेसे ही काम चल जाता है, से।ने 
के कण अन्य पदार्थों के रणोंसे अधिक भारी होते 
हैं। अतः बालू का पानीके साथ खलखला कर छोड़ 
देनेसे सोनेके कण तहमें शीघ्र बैठने लगते हैं । इस 
प्रकार इन्हें प्रथक्‌ कर छिया जाता है । 

जब काद जमें सेनेरे कण बहुतददी कम मात्रा 
में होते हैं श्यामिद विधिकरा उपयेग किया जाता है, 
चूणके पांशुन् श्यामिदके इलके घोलमें संचालित 
करते हैं | वायुक्नी विद्यमानतामें पांशुज श्यामिद्‌ 
से।नेका घुला लेता है । 

रस + ४पां कनो + ओ +ड ३ ओ 

स्श्पां स्वर (इकनो), + शेपाँ ओड 


यह कहनेकी आवश्यकता नहीं है. कि तांवा बतवर्धे- 
नीय द्वोता है, इसके तार खींचे जा सकते हैं | विद्य॒त्‌ - 
विधि से तैयार रिये गये शुद्ध तांबेका घनत्व ८.९४५ 
है । इसका द्रवांक ०८४ और क्वथनांक २३१० 
हैं। यह विद्युत्‌ और तापका अच्छा चाढक है। यह 
अन्य धातुझ्नोंके साथ मिलकर घातु संकर बनाता 
है। पीतलमें दो भाग तांबा और एक भाग दस्ता 
दोवा है । तांबेके पिघला कर दस्ता छोड़नेसे 
यह बनती है । काँसेमें ९ भाग तांबा और १ 
भाग वंगम्‌ (ठिन ) होता है। जमन सिलवरमें 
तांब। ओर नकलम्‌ (निकल) होता है। वायुमें खुला 
छोड़नेसे इसमें काला जंग लग जाता है ।.._ 

परमाणु भार--ता म्नम्‌ धातु के लवण दो प्रकारके 
होते हं- ताधिक और ताम्रस। ताम्रिक ओषिदमें 
३१. ७८५ भाग तांबा ० भाग ओषजनसे संयुक्त है 
और ताम्रसओषिदममं ६३,४७ भाग तांबा ८ भाग 
ओषजन से युक्त है।. 

तांबेका आपेक्षिद्न ताप ०.०&४ है जिसके अनुसार 
इसका परमाणुभार हैैहएर३६८ के लगभग हू ना 
चाहिये। अतः: ओषिद द्वारा निकाली गई तुल्यांक 


- मात्रा ६९.४७ ही त!म्रम्‌ का परमाणुभार है। 


चाँदी--यह रवेत धातु है जिसका घनत्व १०.५ 
है और द्रवांक &६२श है। यह घनवधनीय है और 
इसके पतले तार खींचे ज्ञा सकते हैं।यह सब 
घातुओंसे अच्छा बविद्यत्‌ ओर तापका चालक है। 





इस प्रकार प्राप्त पांगुज-हंत्रण “अथ्पमिदके घोलमें 





दस्तम धातु डालनेसे स्वण धातु अवक्षेपित हों “जया । है विद्युत अद्टीमें इस कर: . 


जाती है । ; 
रपो सत्र (कनो)२ + दर .पांको -- द (कनो)२ + रेस्व 
घातुश्रोके गुण 
तांबा--शुद्ध तांबेक्ना अखछी रंग तो चटकीला 


गुलाबी है पर बहुधा यद्द हछका लाल दिखाई पड़ता 
है। ताम्रपनत्र के नोषिकास्ल द्वार। स्वच्छु करके (/५) 


रूपमें मे।डुकर देखा जाय तो यह गुलाबी प्रतीत होगा । 





किया जा सकता है *इसक 
होता है । वायुमें गरम करनेसे भी यह ओषजनसे 
संयुक्त नहीं होता है। पर नोषिकामलके साथ गरम 
करनेसे यह नोषेतमें परिणत हो जाते हैं | गन्धकाम्ल 
के साथ गरम करनेसे रजत गन्धेत बन जाता है । 
इन प्रक्रियाओंमें रतजम्‌ ताम्रमके समान है। 
सयेग-तुल्यांक और परम'णुम/र--१०७.८८ प्राम रजतम्‌ 


- के नोषिकाम्डमें घोल कर उद्हरिकाम्ल द्वास अब 





| (ब्रश ] 
वेपित करके प्राप्त मत-दरिदके तौजनेसे दृरिदद्ी ध्वण झोषजनसे संयुक्त तदों होता है पर हरिन 
मात्रा १४३.३४. ग्राम मिलेगी अर्थात्‌ १०७.८८ श्राम या अशुणिन गेसोंसे तत्लुण प्रभावित हो जाता है। 
रजत ३५.४३ श्राम हरिवसे संयुक्त हो गया है । अतः यह चउदइरिकाम्ज, नोषिक मल या गन्वकाम्जमें अन- 
रजतका खयेग तुल्यांत १८७,८८ है क्योंकि दरिन्‌ घुल है पर अम्लराज अर्थात्‌ उदहरिकाम्ड और 
का परमाणुभार ३५.४६ है। रजत हरिद के एक नोषकास्लके मिश्रणमें घुल जाता है। वर तः यह 
अपुर्वे १ परमाणु हरिन का है।. घुलनशील प्रभात्र उदहरिकाम्ल ओर नोषिकाम्ल द्वारा 


ने जनित हरिन गेसके कारण है। 
रजतम्‌का आपेज्षिक ताप ००४६ है अतः इसका दास है 


परमाणुमार 5ड्रें$ 5११४ के लगभग हुआ । स्॒णके यौगिक अधिकतर अस्थायी होते हैं 
इसका संब्रोग तुल्यांक १०७८८ अतः इसका अथात्‌ गरम कर नेसे स्वर घातु शीघ्र ध्रुक्त हो जाता 
परम णुमार. भी १०७ ८८ ही हुआ। झथध।तू रजतम्‌ हे । लोह स लवणों, काष्ठिह्रांग्ल आदि अवकारकऋ 


एक-शक्तित है । पदार्थों से भी ध्वण पृथक हो ज्ञांता है -- 
सोना--सेनामें चटकीला पीला रंग द्वोता है स्वह, + रो द २-रूव + रलोह , 
जिसे सुनदरा रंग ऋहते हे । वाथुमें यह अनभावित रत्व्रह , +श२१ेकझइ 3३ ओं,-८ स्व + ईलह + 


. रह सकता है। खमसत धातुओंकी अपेक्षा यह अधिक ६कओ 

धनवधनीय है और इसके बहुत ही पतले तार खींचे क्‍ 

जा सकते हैं | इसके इतने पतले पत्र बन सकते हैं कि संये।ग तुत्यांड ओर परमाणुभार--स्वण अरुणिद 
२८०००० पत्र यदि एक पर एक रखे जाय॑ तो केवल का विश्लेषण करनेसे इस झा सयेग तुल्यांक ६५७३ 
एक इ च की मेंटाई ही बनेगी | खाधारण स्वर्ण पत्र निकछता है । स्वर्णम का आेक्तेकताप.००३१ है 
की मे/टाई' ०००१ स मे, होती है। इसके आरपार अतः परमाणुभार .«५३८-२०३ के लगभग ठदरता 
देखने से हरी ज्योति दिखाई पढ़ेगी। स्वृरणकां घनव  है। संयोग तुल्यांकके ३से गुगां करनेसे १६७२ 
१६३ और द्रवांक १०११ ७' है | क्‍ आता है जो अपेत्तिकताप द्वारा निकाले गये परमाणु- 
क्‍ भारके निकट है अतः स्वणम्‌ का परमाणुभार 
१६७२ है। इस प्रकार स्वण त्रिशक्तिक है। स्वर्ण 
दो प्रकारछझ्े छबण देता है--स्वणं घर भौर स्वर्णगिक । 


बिलकुल शुद्ध सेनेके सिक्रे या आभूषण नहीं 
. बन सका हैं क्‍योंकि यह बहुत नरम होता है । अद्ग- 
रेजी धुवण 5 सिक्कोंमें हजारमें &६१.६७ भाग सोना 
, दोता है। सेानेकी मात्रा केरट-मापमें दो जाती है। 
१०५ प्रतिशत अर्थात्‌ खबाँश शुद्ध सेनेक्रे-“शछट 77 
कैरेट कहते हैं। २४ कैरेट सीना कहनेसे तात्पय ताम्रमू ओर स्वणम्‌ घातु दो प्रकारके लवण देते 
यह होगा कि २४ भाग सेन्नेमें २२ भाग शुद्ग सोना है हैं । इनमेंसे एकके। इक लवण और दूसरेके भ्ररू-जवण 
ओर दो भाग अन्य मिलावट । अःभूषणादिक बनाने कहते हैं । रजतम्‌ केवछ एकट्दी प्रकारके लवण देता 
के लिये तांबेशी मिलावट दे दी जाती है| तांबेकी है। ताश्निक लवयोंमें ताप्नम्‌ द्वि-शक्तिक है पर ताम्नस 
मिलावटके कारण सेना कुछ कड़ा पड़ जाता है और लबणोंमें यह एऋ%-शक्तिक है | स्वणंस लवणोंमें स्वण 
इसमें कुछ लाढी भी आ जाती है। यदि सेनेमें चांदी. भी एक-शक्तिक है पर स्वर्णिक लवगणोंमें यह त्रिश- 
मिलाई जायगी तो से।नाका चटकीला पीला रंग क्तिक है। कुछ मुख्य लवणोंके नाम और सूत्र 
हल॒का पड़ जायगा | ः नीचे दिये जाते हैंः-- | ः 
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| ताम्रत ताम्निक 
आओषिद ता३ओ ताओ 
हरिद तारहदर ताइ, 
ने.षत --. ता (नोझो,)२ 
गन्षिद्‌ ताएग ताग 
गन्धेत -- तागओ 


ओपिद ओर उदोषिद 


तास्रिक ओषिद--ताझो-ताम्नपू धातुका वायु 


प्रवाहमें गरम करनेसे ताब्जिक ओषिद बनता है । 
तामिक नोषेत अर कबनेतका भी गरम करनेसे यह 
बनाया जा सकता है । 

ता कओओ | >>ताओ + कओं २ 

श्ता (नोग्रो,)२८ श्ताओं + ४नोओ २ + आओ २ 


ताप्जिक ओषिद पर उदजन अथवा अन्य काबनिक 
पदार्थों के वाष्पें प्रयाद्दित कर तो इसका अवकरण 
हो जाता है और ताजम्नधातुर्में यह परिणत हो 
जाता है-- 

ता ओ+चउ२चाता+उर ओ 

टंकण (9095) की घुडीमें ताप्निक ओविद 
घुल जाता है और इसे हरा रंग प्रदान करता है । 
यह ओषिद अम्लोंमें घुलनशील है और घुल कर 
नीला घोल देता है । घोलका यह रंगताम्निक लवणों के 
बननेके कारण हे | 

ताओ+उ, ग झओ,+उ, ओ 


ताम्रिक उदौजिद, ता ( ओ उ ),--ताम्नगन्धेतमें 
सनन्‍्धकत्तारका घोल डालनेसे हलके नीले रंगका एक 
अवक्षप प्राप्त होता है यह ताप्रिक उदौषिदका अव- 


स्तप है। यदि गन्धेत-घोलकेा गरम करके सेन्धकन्षार . 


डला जायगा ते यह अवक्ष प कुछ काला मिलेगा 
क्योंकि गरमघोड़में ताओिक डउद्दोषिदमें से जलाणु 
पृथक द्वी जाता है और तापब्रिकओपषिद बन 
जाता है-- 


ध्ज़त स्व्ण त स्णिह 
र्आ छ्ओ ख,्ओ, 
रह्‌ स्वह स्व 
रोओ,. +- न 
रर्ग स्वर्ग. ना 
र,गओं, ._ -+- -- 


ता, ग ओ/ + रसे ओ उड ८ ता (ओ ४), 
रा; न सन ५ 
ता( ओडउ), 5ता ओ+ 3३ ओ 


धोलमें ताश्नमूका परिमाण निश्ालनेके लिये इस 
का उपयोग किया जाता है। घोलका उद्याछकर 
सेन्धकक्षार द्वारा अवक्षत्रित करते हैं, अवच् पका 
छान भौर धो लेते हैं। तत्पश्चात्‌ इसे सुखाकर 
घरियामें गरम रूरके प्राप्त ताप्रिक ओषिद, ता ओ, 
की मात्रा तौत्न लेते हैं। यह मात्रा जान लेने पर 
घोलमें तांञ्लिक छव॒णकी मात्राका हिसाब लगाया जा 
सकता है | 


ताम्रस ओषिद--ता , ओ-ताप्निक ओषिदको जोरोंसे 
गरम करने पर ताम्रख ओषिद मिलता है। पर इसके 
बनानेके खरल विधि यह है कि ताप्निकलवणके घोलके। 


 सेन्धकुओ पद द्वारा क्षायाय करके किसी अवकाग्क 


पदार्थ जैप्ते द्राक्षोज (द्राह्षगकरा) आदिरे साथ 
गरम करो । ताप्रख्ओषिदृका भूरा भूरा अवक्षोप 
मिलेगा | इस विधिका उपयोग शकराओंके परिमाण 
निकालनेमें किया जाता है और इसकामके थिये 
फे!लिंगघोल बनाया गया है। इस घालके दो भाग 
होते है । | 

फेहलिंग घोत सं० १-१७ ग्राम ताप्नगन्धेतका 
२५० घ,श.म. जलमें घोलो ओर एक बू द गन्धकाम्ल 
की डाछ दो । यह पहला घोल हुआ । इसे अछूग 
बोतलमें रकखो । 

फ हर्लिंगघोल सं०२--&० ग्राम सैनन्‍्धकपांशुज 
इमलेत ( राशीज्ञ ्बण ) ९०० घ. श, सम, में षोल़े। 
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और इसमें २० प्राम सखेन्‍्धकक्षारमी घोल दो । यह 
दूसरा घोल हुआ | इसे दूसरी बोतज्ञमें रख दो | 
परखनलीमें द्राक्षशकराका थोड़ासा घोत्न लो 
(२ घ. श. म. ) और इसमें फेदलिगघोल सं० १ और 
सं०२ की दो दो घ. श. म. मात्रा डाल दो अब धीरे 
घीरे गरम करों! लात भूरा अवक्ष प दिखाई देने 
लगेगा | इसे छ न लो और गरम पानी और मथसे 
'धो डालो । जहुकुडी पर जलवाष्प द्वारा सुखालेा । 
यह ताम्रप्त ओषिद है । 
ताम्नलग्ोषिद टंकणकी घुएडीका लाल रंग प्रदान 
कर ता है | हलके गन्धकाम्ल द्वारा प्रभावित करनेसे 
यह ताम्र गन्धेतमें' परिणत हो जाता है और कुछ 
वाप्न-घातु अवक्ष पित हो जाता है | 
ठा, +58३ ग ओ/जता ग ओ३+ ३ ओ+ता 
ताप्न सहरिद्में सेन्धकत्षार डालनेसे ताम्रस उदौषिद 
ता (झो उ)२ का पीला पदाथ प्राप्त होता है। 
रजतओषि--र  ओ--रजतनो षेतमें शुद्ध सेन्ध ऋ- 
क्ञारका घोड़ डालनेसरे रजत ओषिदका भूरा चूण प्राप्त 
होता है । | 
श१र२नों ओ,+ २ से ओ उ ८ 
रओ+२ सनोओ,+उ ओ 
यह ओषिद अमोनियामें घुल जाता है पर सेन्घक- 
क्ारमें अनघुल है । २५० श तक गरम करने पर यह 
रजतम्‌ और झोषजनमें विभाजित हो जाता है। 
२२ २ओल्‍-४ र+ ओर 
नम रजतओषिद कब न द्विओषिउसे संयुक्त हे।कर 
रजत कब नेतमें परिणत हो जा जाता है । , 
द्रात्शकरा, टुग्धशकरा या किसी इमलेतके 
घोलमें रजतनोषेत और शहमोनियाह्ना घोड़ बनाकर 
मिलाने पर गरम करनेसे रजत धातु प्रथ्क्‌ द्वोने 
लगती है भौर परख नली ही भित्तियों पर रजत-दर्पण 
बन जाता है। इस कामके लिये रजतनोषेतमें अमो:- 
नियाका घोल इतना डालना चाहिये कि रजत ओषि- 
दृक। अवज्ञप आकर फिर घुल जाबे। इमलेत, द्वाक्ष 


शर्करा आदि पदाथ रजंतओषिदका अवकरंण कर देते 
हैं इसी लिये रजत दपण बन जाती है । 

र२ ओ + काब निक पदार्थ 5२ र२+ ( ओ+ 

का निक पदार्थ ) 

स्वर्णिह वदौषिद--स्त्र (ओ उ) (-स्वशि क हरिद्‌ 
के घोलमें सेन्धकक्षार डालनेसे स्त्रणणि क उदौषिदका 
भूरा अवक्ष प मिलेगा। इस उदोषिदके धीरे धीरे 
गरम करनेसे स्वरशिक ओषिद, स्व३ ओ३ बन जञायगा | 
ओर अधिक गरम करने पर यह आओषिद विभाजित 
हो जाता है और स्वण -घातु एवं ओषजन प्राप्त होते 
हैं। यदि उदौषिदके अवक्षेपमें सैन्धकत्तारकी और 
मात्रा डाली जायगी तो अवक्षेप घुल जायगा। इस 
प्रकार सेन्धक स्व्रण त नामक पदाथ बन जाता है । 

स्व ( ओ उछ ), -- उ स्व ओ, 
डदोषि- रु*णिकाम्ल 
उह स्व ओ, +रेसे ओड - से, स्व ओ३ + ४४२ ओ 
सैन्धरू स्वण त 
गन्धिद (5प]7770668) 

ताम्रिक गन्धिद-ता ग-ताप्नचूण के गन्धक 
पुष्पकी अधिक मात्राके साथ ४४० श तापक्रमके नीचे 
गरम करनेसे ताप्निकगन्धिद बनता है। यदि उद्हरि- 
काम्छ आदि अस्लों द्वारा अम्लीय करके किसी ताप्निक 
लवण में उदजन-गन्धिद गेस प्रवाहितकी जाय तो 
ताप्लिक गन्धिदका काला अवक्षेप मिलेगा । द 

तागओ, +उ३ गचचता ग+छउ२ ग ओ/३ 

जलकी विद्यमानतामें वायुके ओषजन द्वारा यह्‌ 


आओषदीकृत होकर ताम गन्धेतमें परिणत हो जाता है। 


इसे जोरसे गरम करनेसे या उदननके प्रवाहमें गरम 
करनेसे--ताम्र त-गन्धिद मिलता है | 
क्‍ शतागंन्ता+, ग+ग क्‍ 
श्ताग+उ३ नता# ग+डश ग 
ताम्र सगन्धिद, ता ग, काला पदाथ है | तामूमको 
गन्धककी वाष्पोंमें जलानेसे भी यह मिल सकता है । 
रजतगन्पिद, २२ ग--रजत ग्लांस खनिजमें यंह 
होता है। रजतनोषेतके घोलमें उद्जन गन्धिद प्रव- 
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हित करनेसे यह काले चुण पदाथके रूपमें उपलब्ध 
होता है द 
२रनो ओ,+डउर गर्र, ग+२ उनो ओ 
उदजन गन्धिद अथवा सेन्धक गन्धिद द्वारा 
रजतधातुका प्रभावित करनेसे भी रजतगन्धिद मिल 
सकतः है, प्रक्रियामे उददजन जनित ह्वोता है । 
बे एन हे | धर गृ-+ छु्‌, 
्जै आर 
२२+से _ग+२ उशओन्‍र ,ग+उ5, + <सैओड 
इस विधिसे किसी लवणमें गन्धककी विद्यमानता 
पहद्टिचानी जा सकी है। कायले पर दस्त गन्धेत और 
सल्थक कब नेतका सिश्रण लेकर फुकनी क्री सहायता 
स्रतप्त करो । कायलेकी सहायतासे दस्तगन्धेत दम्त 
गन्धिदमें परिणत हो जावगा। दृष्तगन्धिद सैन्धक 
कब नेतके साथ सेन्धक गन्विद दे देगा । 
दू ग ओ३+४ कजद ग+४ क ओ 
से, क ओ,+द गच्से३ ग+द्‌ क ओ, 


इस प्रकार उपलब्ध पदाथमें यदि चांदीकी दुअन्नी 
रुपया आदि भिगोकर छुआये जायगे तो चांदी पर 
रजत गन्धिदका काला दाग पड़ जायगा। इस प्रकार 
का भ्रयोग प्रत्येक गन्धकवाले यौगिकस्ते किया जा 
सकता है । 
८ 
स्वण गन्वित--स्व २ ग--स्वर्णिक हरिद अथवा 
पांशुज-स्वणाश्या भिरके घोलमें उदजनगन्धिद प्रवाहित 
करनेसे यह मिल्र सकता है । 
 र२सस्‍्व ह३+३े उछ गल्‍ूस्व३ ग+ ६ उह+श्ग 
इस प्रकारक गन्धिदके साथ कुछ गन्धच्ष्मी मिला 
हता है। यह उद्हरिकाम्लमें अनघुल है पर अमो- 
नियम गन्धिदमें घुछ जाता है 


' गन्धेत 


... ताम्रनानधेत,-ता ३ गओ .७ उर ओ--तूतिया या 
नीला थोथाके नामसे यह प्रसिद्ध है। प्रकृतिमें यह 
तम्न-गन्धिदके ओषदीकरणसे बनंता प्रतीत द्वोता है । 


्ग +श्आा स्तागअ,, 


व्यापारिक मात्रामें ताप्त गन्धिदवा बायु प्रवाहमें 

भू जनेसे यह प्राप्त हो सकता है । ताश्नमकेा गन्धकाम्ल 
में घोलनेसे भी यह बन सकता है । जलमें घुलनशीढ 
है । घोलका स्फटिकीकरण करनेसे नीले रखे प्राप्त होते 
हैं। इन रवोंमें स्कटिकीकरणके ५ जढाणु हैं। रवोंके 
गरम करनेसे ये जलाणु धीरे धीरे प्रथक होने लगते 
हैं और सब जलाणुओंके निकलजानेसे सफ़ेद पदाथ 
हजाता है | यह अनाद् तृतिया है। ताम्र गन्धेतके 
घोलमें अमो नियाका घोल डालने पर पहले तो अब 
क्षप प्राप्त होता है पप यह अवक्षप और अधिक 
अमोनिया डालने पर घुलजाता है । घोलका रंग चट 
कोला नीला हो ज्ञाता है । घोलके वाष्पी भूत करनेसे 
ताम्रअप्तोनियम गन्धेत फे चटकीके नीलेरवे प्राप्त होंगे । 


त्ताग ओ,,+ध्नोड, ओड 

>,ता ( नो 5३ )५ ग ओ उ, ओ+ ३१७, ओ 

ताम्र अपोनियम गन्चेत 

ताम्रगन्धेतके रबों औौर ताम्रअमोनियम गन्धेतके 
रवोंमें भेद इतना द्वी है कि गन्धेतके ४ जलाणुओंका 
स्थान ताञअमो नियम गन्धेतसें अमोनिया ; नोड, ) 
के ७ अणुओंने ले लिया है। तामिकदरिदके घोलमें 
अमोनियाकी अधिक मात्रा डालनेसे ताम्रअमोनिमा 
हरिद, ता ( नोड३ ), ह२, रे उड ओ मिलता है । 

रजत गन्धेत, रण ओ३--रजत कब नेतकेा हलके 
गन्धकाम्जमें घोलनेसे रजतगन्धेत मिलता है। यह 
श्वेत लवण है । जलूमें यह बहुत कम घुलनशील है । 
रजतनोष तके संपृत्तघोलमें किसी गन्धेतका घोल 
डालनेसे रंजतगन्धेतका अवचक्ष प प्राप्त हो सकता है । 


हरिद, अरुणिद और नेलिद 


ताम्रिकहरिद--ताह २--तामि क ओषिद या कब - 
नेतके तीत्र डद॒हरिकाम्लमें घोलनेसे तामिक हरिदू 
प्राप्त हो गा-- 


ता ओ + २उह " ताह २ + 35२ ओ 
इसके रवोंमें जछके दो अणु द्वोते हैं । ताम मके 


. हरिन्‌ वायव्यमें जलछानेसे आद्रें तामिक हरिद भी 
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मिल सकता है जो कालामूरा पदाथ है | ताह,, २७२ 
झो के रवे नीले होते हैं, पर इसके गादे घोलमें 
पीलापन लिये हुए हरा रंग द्ोता है। यह मद्यमें 
घुलनशील है। 
ताम्र स हदइ--ता, हृ२-+बायलने इसे पारदिक 
हरिदके खाथ ताम॒वातुका गरम करके तेयार किया 
था | ताम-धातुके थोड़ेस हरिनमें गरम करनसे भी 
यह बन सकता है। यदि ताम्र॒धातु पर उदहरिकाम्ल 
प्रवाहित करके यदि गरम किया जाय ठो भी यहद्द 
बन सकता है । 
२्ता+र२३ड हू > ता, ह२+उ२ 
ताम्नधातु उद्हरिकाम्न्ञमें तब तक नहीं घुलता 
है जब तक इसमें वायु न प्रवाहितकी जाय पर ऐसी 
अवस्थामें तमकहरिद्‌ बन जाता है-- 
श्ता+७४5ह६+२ओ३ > देताह,+ २१३ ओ 
तामम्न ओषिदक्े उदहरिकाम्लमें घोलनेसे भी 
त्तमसदरिद बन सकता है । द 
: तामि क हरिदरे अवकरण करनेसे भी यह प्राप्त 
हो सकता है। अवकरण करनेकी दो विधियां हैं । 
(१ तामि क दरिदकेघोलको ताम छीलनके साथ तब 
तक गरम करो जब तक घोल नीरंग न हो जाय। इस 
अकार ताम स दरिद बन जायगा ३--- 
द ताह३+ता-ता२ है २ 
तामि कहरिदका अवहरण दृस्त-चूश से भी हो 
सकता है--शताह २_+ 5२० ता, ह२ + २5 ह 
( २ ) तामि क दरिदके धोलमें गन्धक द्विओषिद 
प्रवाहित करने से भी इसका अवकरण हा खकता है । 
श्ताह,+उ, ग ओ,+उ३ आओ 
न्‍्ता& ह६+उ२ ग आओ + रठ ६ 
ऐसा करनेसे ताम सर हरिदका श्वेत अवक्ष प मिल 
जायगा। यह श्वेत चूण है पर प्रकाशके संखर्गंसे 
बेजनी हो जाता है। यह अमोनियामें घुलकर नीरंग 
घोल देता है यदि वायुका बिलकुछ संसगन हो 
अन्यथा तामि क॑ छव॒ण बन जानेके कारण नीला रंग 
दे देगा। यह कब न एशोषिद और सिरकील्िन 
गैसोंके अभिशोषित कर लेता है।.. 


तास्रिक भ्रुणिद -ता रु;-तामि क ओंषिद और 
उद्ग्ररुणिकाम्लके घोलकेा वाष्पी भूत करनेसे इसके 
काले खे प्राप्त दो सकते हैं। तामि कनेैत्रिद: अत्यन्त 
अस्थायी होनेके कारण नहीं पाया जाता है । 

ताम्रत नैलिइ--ता नै-तामि क गन्येके घोलमें 
पांशुजनैलिदका घोल डालनेसे ताप स नेछिद 7। श्वेत 
अवक्ष प प्राप्त होता है। ऐसा प्रतीत होता है कि 
प्रक्रियायं पहले तो तामि क-नेलिद बनता होगा जो 
अस्थायी होने के कारण तत्काल ही ताम सने लर और 
नेलिनमें विभाजित दो जाता है । 

२तागओ, +४पां नैन्श्ता ने; +रपां२ गडझ्नों, 

नशेता ने+नै३ +पां, गओं 

रजत हरिद--रह्‌--यदि किसी हरिद या उद्हरि- 
काम्लका घोल रजत नोष तके घोलमें डाला जाय तो 
रजत हरिद का श्वेत अवक्ष प प्राप्त होगा । यह अब 
ध्ोप असमानियामें शीघ्रद्दी घुल जाता है | घुलने पर 
निम्न योगिक बनता है-- 
रह + रनो 5, ++र (नोड,)२६ 


यह जलमें बहुत ही कम घुलनशील है (एक 
लीटरमें २०“श पर २ सहस्मांश प्राम) । किसी पदार्थ;में 
यदि रजतम्‌ या हरिदकी मात्रा निकालनी हो तो उसे 
रजत हरि दर्मं परिणत करके निकाल लेते हें । 

रजत अरुणिद--ररु-यदह पीला पदाथ है। रजत 
नोषेत में सेन्धक या पांशुनज अरुणिदका घोल डाछन 
से पीज्ञा अबछोप प्राप्त होगा । यह भवक्षेप इलके 
नोषिकास्ल या हलके अमेनिया में अनघुल है। 

रजत नैलिद--रनै--पांशु जनेलिदके घोलके रजत 
नोषतके घोलमें डालनेसे रजत नैलडिदका हलऊका पीला 
अवध्हेप मिलता है । यह भी अमेनियामें बहुत कम 
घुलनशील है पर अमानिया डालनेसे इसका रकह्ष 
सफद पड़ जाता है।.....्र्रररः 

स्वणि क हरिद-- स्वह ,--स्वरण $। अम्लराज (नो- 
षिकाम्ल और उद॒हरिकाम्लके मिश्र ण)में घोलनेसे सुन- 
हरा घोल प्राप्त द्वोता है जिसके वाष्पीभूत करनेसे 
दर-स्वणि'कांम्ल, ठ स्वहृ/, ४७ उज्मो, के पीले रवे 
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आप्र होते हैं । इस अम्लफा स्वणिकदरिद और: 
'उद्हरिकाम्क का मिश्रण समझा जा सकता है। 

उ स्वह-उ ह+ स्वह, द 

इसके घोलमें उदजन प्रवाहित करनेसे स्वण घातु 
पृथक्‌ हो जाता है । 
: २उस्‍स्व ह३+३ उसनरे स्व्+८डह 

वर्ण हरिनजडुमें मी घुत्ननशील है। घोलके। 
वाष्वीभूत करके १४०” तक गरम करनेसे स्वर्णिक्र 
हरिद, सूवह,, का भूरा पदार्थ मिछ जायगा। यह 
जल, मय ओर ज्वल्कमें घुलनशील है । 

स्वर्णिक हाँ दहला १७०५ तक गरम करनेसे स्वण- 
सहरिद, स्वरह, का पोला पद्मथ मिलेगा । 

स्वत ह३च्स्त हू +ह २ 


ओर अधिक गरम करनेसे यह स्वर्णम और 


हरिनमें विभाजित हो जायगा | ख्वणि 5हरिद्‌ पांशुज- 
हरिदसे सयुक्त होकर पांझुन स्र्ण-हरिद या पांशुतदर- 
स्रण त नामक पदाथ देता है । 

पां ह+स्व हु, "र-पां स्व ह, 

इसे हर स्वणिकाम्लका लवण कद सझते हैं । 
इसका उपयोग फोटोग्राफोमं होता है । 

स्रशिक अ्रहणिइ-स्वरु (--स्वणम्‌के अरुणिनमें 
घोलनेसे स्व क अरुणिद बन जाता है । 

स्र्णिक नै छूद -स्व ने; , स्वर्णिक हरिदमें पंशुत्ञ 
नेलिद डालनेसे स्वणिक नैलिद हा नीला अवक्षप प्राप्त 
होगा | ताप्रिक नैलिदके समान यह भी शीघ्रहो विभा- 
जित होकर स्वणत्र नेलिद, स्व ने, में परिणत हो 
जाता है । 


स्व ने, स्व ने + नै 
फोटोग्राफी 


रजतहरिद, अरुणिद, स्वणुद्दरिद आदि लवरणों झा 
उपयेंग फोटोम्ताफी या चित्र उत्तारनेकी विधिमें किया 


जाता है। फोटोग्राफेका सूक्ष्म वृत्तान्त यहां दिया 


जाता है । 
रजतईरिद, अरुणिद॒ आदि लवण प्रकाशमें कुछ 
काले पड़ जाते हैं। प्र्नशक्की किरणों के कारण विशे- 


षतः भ्रकाशकी पराकासनी ( ०।४७ ४०!०६ ) तरंगोंके 
कारण ) इन ज्ञवणोंमें राप्ायनिक परिवत्तन ही जाता 
हैं। फोटोग्राफोके भुख्य अंग इस प्रकार हैं । 


(१) चित्र लेनेका प्लेट--यद प्लेट शीशेका होत 
है| जिलेटिनके घोछमें रजत नेलिद या रजत अरुणिद 
का चूग घोला जाता है ओर इस घोलकी एक पतली 
तह इस प्लेटपर लगा दी जाती है। इस प्लेटके काले 

ग॒जमें बन्द करके रखते हैं और केवल अंधरेमें दी 
खोलते हैं । 


यह प्लेट केमरामें लगाया जाता है । जिस पदाय 
की फोटो लेनी होती है, उसकी किरणों कुत्र सैकण्ढ, 
बहुधा चौथाई मिनट तक तालमें होकर इस प्लेट पर 
पड़ने देते हैं। इस प्रकार किरणों द्वारा प्लेट थे रजत 
लवणमें परिवत्तन द्वो जाता है। यह परिवत्तेन केवल 
आंख द्वारा देखनेसे पता नहीं चल सकता है । 


(२) नेगेटिव लेता--ऋणचित्र बनानां--किरर्णो 
द्वारा रजत लवणोंमें इस प्रकार का परिवत्तन हो - 
जाता है कि जिन स्थानों पर फिरण पड़ी हें वहाँ 
का रजत लवण लोइस गन्धेत, परमाजूफलिकाम्ल 
(पाइरोगेलोल) के समान हतल्लके अवकारक पदार्थों 
द्वारा शीघ्र अवकृत होकर रजत घातुमें परिणत हो 
जाता है । जहां ज्ञितनी अधि छ रोशनी पढ़ती हे बह्ां 
उतना द्वी अधिक रजत लवण का अवशरण हो 
सकता है । इसलिये चित्र लिये गये प्लेटकेा लोहम 
गस्घेत, परमाजूफ लिकाम्ल अर दिऑ्ले घो जोंसे घोते हैं । 


अपरिवत्तत रजत अरुणिद्‌ रून्धक गन्धको 
गन्धेत (थायो सझ्फेट) के घोलमें जिसे हाइपों भी 
कहते हैं घुनन जाता है अतः प्लेटका फिर हाइपोसे 
थोते हैं । अब प्लेट पर जहां जहां प्रकाश पड़ा है 
वहां वहां रजतम्‌ जमा रह जाता है। 


. सफेद पदाथों से प्रकाशकी डिरणें निकछठी हैं- 
पर काल पदार्थमें किरमोंछा अभाव है। अतः इस. 
प्लेटमें सफेद अंगरे द्योतक अश पर तो काला रज- 
तम्‌ दिखाई पड़ेगा । शेष 'लेट घुल् कर सफेद दो 





[ शहृ८ 


ः ३... २७ आप रे जाए किक 
जायगा ! काल बात्न इस प्लंढमें सफेंद दिखाई पड़ेंगे 
ओर सफेद कमीज काली दिखाई पड़ेगी इसी कारण 
इसे नेगेटिव लेना या ऋण चित्र बनाना कहते हें । 


(३ नेगेटिवसे पोजीटिव बनाना--अर्थात्‌ चित्र के 
सीधा करना--इस प्लेटके पीछे फिर एक कागजका 
पत्र रखते हैं जिस पर चित्र लेनेके प्लेट के समान 
जिलेटिन घोलमें घुला हुआ रजत अरुणिद ढगा 
रहता है । 


दो तीन सक्ण्डके लिये इसे प्रकाश दिखाते हैं । 
इस्त प्रकार नेगेटिव अर्थात्‌ उल्टे चित्र का फिर नगे- 
टिव बन जाता है। इस पत्र को पूवके खमान पर- 
माजूफलिकाम्ल या नोहस गन्धेत के घोलमें धोकर 
हाइपोके घोलसे धो डालते हैं । बस सीघाचित्र तैयार 
हो जाता है। इस प्रक्रियाका पोजीटिव बनाना कहते 
हैं। इस चित्रमें काले बाल कालेही दिखाई पड़ेंगे और 
सफ़ेद अंग सफ़ेद | बस चिन्न तैयार हो गया। 


(७) दोनिंग करता-- चित्रके अधिक स्थायी करने 
के लिये यह आवश्यक है कि रजत-घातु स्वण धातुप्ते 
स्थापित कः दी जाय । इसलिये इस प्रकार बनाये गये 
चित्र का खणि फ-हरिद अथवा स्वर्णिक हरिद तथा 
पांशुज् गन्धकोश्यामेतके सिश्रणके घोलसे धोते हैं । 
इस प्रक्रियामें जहां जहां रजत धातु होती है वहां वहां 
स्वण म्‌ धातु जमा हो जाती है । 


३२+स्‍्वह्‌३ --३२ र ह+ से 


फ़ोटीम्राफीके सिद्धान्तका यह सूक्ष्म विवरण है । 


नोपषेत ( ९१४96 ) 


ताम्रिक नोषेत--तो (नोझो, २,उशओ--ताम्नघातु 


ताम्रओषिदू अथवा ताम्रकब नेतमे से किसीको हल के 
नोषिकाम्लमे घोलकर वाष्पीभूत करनेसे त।ज्निकनोषे त 
के नीले रे प्राप्त होंगे । इसमें प्रबरट ओषद कारक 
गुण हैं। अतः यदि कुछ रवोंक्रो भिगोकर वंगम्‌ पत्रमें 
लपेटा जाय तो चिनंगागियां प्रकट होंगी । गरम करने 
पर यह ताम्न ओषिद्में परिएत हो जाता है। 


. रजतनोपेत--र नो ओ,--चांदीकेा नोषिकाम्तमें: 
धोलकर घोलके वबष्पीभूत करनेसे रजत नोषेतके रवे 
प्राप्त होंगे। ये जलमें भल्ी प्रकार घुलनशील है । कड़े 
या द्वाथसे छूनेसे काले धब्बे पड़ जाते हैं जो केवल 
पांशुन्न श्यामिदमें ही घुल सकते हैं। रजतके अन्य: 
लवण कम घुलनशील होते हें । अतः इस लवण 
का अधिक व्यवहार किया जाता है। चांदीकशी गिल्ड 
करनेमें, फोटोग्राफो, एलेक्ट्रो प्लेटिंग आदिमें इसकाः 
उपयोग होता है। रजतके अन्य व्वणभी इसीसे 
बनाये जाते हैं। इसका दृढका घोल नेत्रोंके उपचारके 
लिये भी व्यहृत होता है | 

जोरोंसे गरस करने पर रजत नोषेत रजतओबषिदम 
परिणत द्वोजाता है, रजतनोष तमें पांशुज नोषितका 
प्रोल् मिलानेसे रजतनोषित, र नो ओ, का रवेदार 
अवच्षेप मिलता है । द 


श्यामिद ( 0५०770८ ) 


रजतश्यामिद--र के नो रजेन नोष तके थोलमें 
पांशुज च्यामिदका घोल डालनेले रजत श्यामिदका 
अवक्ष प प्राप्त होगा । ओर अधिक पांशुन्न श्यामिद्‌ 
डालनेसे यह अवक्ष प घुल् जाता है | इस प्रकार इसमें 
रजत पांशुज श्यामिद नामक ह्विगुणलवण बनजाता है 

रकनो+पां क नोन्‍पां र (क नो)२ 


स्वण इहयामिद--स्व के नो--स्वण को अम्ड रा जमें. 
घोलकर घोल्में अमोनिया डालनेसे अवक्षेप प्राप्त 
हेता है जो पांशुज श्यामिदके घालमें घुन्न जाता है ।' 
घोलमें पांशुज्न सरण श्णमिद, पां स्व (क नो), बनजाता 
है | यह नीरंग है ओर जलमें भत्नी प्रकार घुलनशील' 
है । इस घोलमें अम्छ डालनेसे स्वण'स श्यामिद--- 
स्वक नो, का पीला अवक्ष प मिलता है। यह पानीमें 
घुलनशील हें; पर पांशुत्न श्यामिदके घोलमें -घुल 
जाता हे। 


इक्कीसवां ध्रच्याय 


मगनी एम , दस्तम्‌ , संदस्तम ओर पारदम 


(3[०६४॥६8प7, डांपरट, 2३पीओणा) वापे ]थ/टपए७) 


द्विती। समूहके क-वंशीय खड्किम, स्त्रंशम्‌ 
और भाग्म्‌ तत्वोंच्ा विवरण पहले दिश जा चुका 


है। इस समूह के ख-वंशपें चार तत्व हैं 
भी ते गुण नीचे को सारिणीमें दिये ज-ते हैं:-- 


से तट वो के 














तत्ब क्‍ संकेत परमाणु क्‍ घनत्व , द्रव क अवथनांक. 
|| भार | क्‍ 
मगनीसम्‌ मर २४.३२ १.७५ ,दश्श्श (१:०श 
दस्तम्‌ द्‌ देप३७ | ६.६ ४१५ ढर८ 
संदस्तमूं सं ११२.४ ८.६... ३५२९ हट 
पारदम्‌- पा २००.६ १३५९७ ३८८ ३५७ 
इस सारिणीके देखनेसे पता चलता है कि तत्वों 


का परमाणुधार जैसे जेप्ते बढ़ता ज'ता है इनका 
घनत्व भी बढ़ता जाता है पर द्रवांह और 
क्वथनांक क्रमशः कम होता जाता है | पारदम साधा- 
रण तापक्रम पर द्रव है। ताम्न और स्र॒णके समान 
पंरइ भी दो प्रकार के लवण देता हैः: -पारद्स और 
पारदिक । इसी समूहमें बेरील्मू नामक एक और तत्व 
है जिसका परमाणु भार &० है। अधिछ उपयोगी न 
होनेके कारण इसका विशेष वर्णन यथा नहीं दिया 
जावेगा | बेरील नामक खनिनमें यह स्फटम और 
शेल्मसे संयुक्त पाया जाता है | इसके गन्‍्धेत 
बेगओं , ७३२ ओ, में मीठा स्वाद होता हे बेरील 
झ्ोषिर, बेओ; कब नेत, बे कओ, और हरिद बेइ२ 
” मुख्य लवण है । : « 


खनिज 


मगनोछमू--इप्सम स्थानक एक भरनमे सं० १४- 
५९ वि० में लेहरेसिया ग्यू ने पक विशेष लेवणं देखा। 


इस हवगरा अब इप्सम छुवण कहते हैं | यह मर * 
नीस गन्धेत, मगओ, 3३, ओ. है। मंगनी 
मुख्य खनिज निम्न हैं: - 

(१ संगनीसाइट - मगनीस कब नेत, मकओ« 

(२) डो माइट--मगनीस-खटिक कब 
मकओ, खकओ , 

(६) कारनैलाइट पांशुज मगनीस हरिद, पद, 
मह ६3. ओ 
५ (४) एसबेस्टस--खटिऋ मगनीस शेलेत खः:, 
'शे्रो ३ )४ 

दस्तम्‌ पीतलके बनानेमें दखम्‌ और तांजेके 
घातु संकरका उपयाग चिर्कालशी होता आया है। 
दस्तमके मुख्य खनिज निम्न हैं :--- 

(१) दस्त ब्लैणडी - दृस्तगन्धिद्‌--दग 

(२) केलेमाइन - दस्तकब नेत, दकओ,, 

(३) इलेक्ट्रिह. कैलेमाइन--दस्वशेलेत -द२ 
शआओ, उ. आओ 


संरस्तम-जिन खनिजोंसे दस्तम ग्राप्त होता है 

उन्दाम दस्तमक साथ-साथ संदस्तम भी थोड़ी सी 

मात्रामें विद्यमान रहता है। अतः दस्तबेशडी और 

केलेमाइन इसके भी खनिज माने जा सकते हैं। 

पारदम-पारद संप्तारके अति प्राचीन धातुओं- 

में से है। धातुरूपमें. अथवा अन्य धातुओंसे संयुक्त 

यह पाया जाता है। सिनेबार, पाग, इसका मुख्य 
खनिज है । सेंदुरमें भी पारा होता है । 
पातु-उपलब्धि 

. मगनीसम--सर हम्फ्रीडेवीने सबसे पहले इस 

घातुफा विद्यत-विश्लेषणकी ग्रक्रियासे प्राप्त किया 


थ।। आजकल इस कायके लिये कारनेला[इट (पांशुज 
सगनीस दरिद) के गलाते हैं | ७००श तक गरम 





[ १४० |: 


करनेसे यह खनिज खच्छ द्रवमें परिणत हो जाता 
है | इसमें खटिक प्लविद भी डाल देते हैं । लेहेकी 
घरिया ऋण ध्रुवका कारये करती है | धनभव कब न 
का होता है। विद्युत्‌ विश्लेषण द्वारा जनित हरिन्‌ 
निकल कर अज्ञग हो जाती है और धातु पिश्ले हुए 
द्रध की सतह पर तेरने लगता है | इस धातुके ऊपर 
कब न द्विओषिद प्रबादिित करते रहते हूँ अन्यया यद 
धातु बायुके ओषज़नये संयुक्त होकर ओषिद बन 
जावेगी । इस प्रकार प्राप्त मगनीस धातु अधरद्रवित 
अवस्था में देती है। इसके फिर तार बना लिये जाते 


हैं ।इन तारोंकी लच्छछियाँ (70907 ) बाजारमें 


बेची जातो हैं । 

दस्तस--दस्तम्‌के खनिजोंके वायुमें भू जकर ओ- 
षिदमें परिणत कर लेनेके पश्चात्‌ इसे के।यलेके स्राथ 
स्रवित करनेसे दस्तम्‌ धातु ख़बित द्ोने लगती है । 

द्‌ ओ+कद-न-क ओ 

खनिजोंसे इसे गप्त करनेकी दो मुख्य विधियां 
हैं। (१) बेलजियत विधि (२) सिलेशियन विधि। 
बहुधा दस्तबैरडी खनित्का उपयोग किया जाता है | 





बेलनियन भर्दी द हे 
दुस्‍्तब्लैणडीके। वायुमें भूनते हैं। इस प्रकार इसका 
गन्घक ओषिद बनकर पृथक उड़ जाता है 
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२द्‌ ग+३े ओरतरेद ओ+रेग ओर 


इप्तमें फिर आघा भाग पीसा हुआ कोयल' 
सिज्ञाकर पछी ई टोंक्नी भद्ठियोंमें ज़ोरोंसे गरम करः 
हैं। ८००” पर अवऋरण आरम्भ हो जाता है. औ:ः 
दृतम्‌ स्रवित होने लगता हैं। बेठजियन और सिले 
शियन विधियोंमें भेद यही है कि दोनौमें दो प्रकार 
अष्टियोंका उपयाग किया जाता है। बेलजियन मद्टी: 
पक्ही मिद्टीकी नलियोंके बने हुए भभ के होते हैं ज़िनक 
एक सिरा बन्द रहता है । भट्टीमें ये इस प्रकार रर 
जाते हैं कि खुले सिरेकी ओर ढाल रहता है । दस्तः 
के सत्र वेत करनेके डिये खुने पछिरेपें एक लोहेब 
तलिफा छगा देते हैं। सिलेशियन भद्टी साधारः 
भभरकी तरह होती है । इसमें पक्की मि.की खत्त 
( 700९ ) होती है जिसमें दस्तओ पेद श्र 


कार्बन अरदियाःजाता है। इस खत्तीमें लोहेकी खर 
नही दोंती हैं. खत्तीके। नोचेसे गरम करते हैं. अं 


१, छः * 


[ १४१ ] 


दह्तम्‌ नछी द्वारा सत्रवित होकर लोहेके सन्दूक॒में ठंडा 
ध्िया जाता है । 


सदस्तमू-दस्त-उलैएडीमें २ से ३ प्रतिशत तक 
संदस्न्‍्म्‌ भो होता है । संदस्तम्‌ दस्तमूदी अपेक्ता 
अधिक उड्नशी त़ है अत: खनिजञ्ञके भू'जकर कब न- 
द्वारा अवकृत होने पर खण करनेसे खंदज्षम दस्तम 
के पूवेदी स्रवित होते लगेगा । इस्र प्रकार कई बार 
स््रण कनेसे शुद्ध संदक्तम प्राप्त हो जावेगा । 


पारदम--पारदका मुख्य खनिज सिनेवार (पारद- 
गन्धिद) हैं। खनिज्रसे धातु प्राप्त करनेके लिये इसे 
छेददार डाटोंउर रखते हैं। छेदोंपेंश्रे गरम हवा प्रवा- 
द्वित करते हैं | ऐम्ा करनेसे खनितका गन्धंक 
गन्धऋ-दि >)षिद बनक ( उड़ जाता है और पारदभी 
स्नवित होने लगता है | ठंडे कमरोंमें पारदकी ये वाए्पे 
ठंडी कर ली जाती हैं । 


इस भ्रकार प्राप्त पारदधातुके दलऊे नोषिकश्नाम्ले 
घोलके साथ संच।लित करके शुद्ध किया जा सऋता 
है। क्वाद ज़ी कुप्पी में क्षीण दबांवमें स्लवित करनेसे 
शुद्ध पारा मित्न सकता है 


घातुओके गुण . 


मगनीलम्‌--यह अत्यन्त हलक धातु है। इसको 
लच्छी के बायुमें जल्वापे अत्यन्त तीत्र श्वेत प्रकाश 
देता है। जलने पर यह मगनीस ओषिद, सओ, और 
मगनीश् नोबिद, महनो,में परिवत्तित दो जाता है। 
मगनी ख नोविद जलके संछगसे अमोनिया देता है। 
मगनीसमक्रे चूणमें पांशुजहरेत या भार परौषिदके 
का मिलानेसे प्रवल विस्फोटक बनता है। यह क्षारोंमें 
नहीं घुलता है पर दलके अस्लोंमें घुल्न जाता है । 
इसके द्रवां क, घनत्व आदि पहले दिये जा चुके हैं । 


वुस्तम्‌ू-इंसमें नीलापन लिये हुए छफेद रंग होता 
है,। यह स रूत और भंंजनशीछ धातु है.। २०५ श पर 


यह खरलमें पीखी जा खकती है। इसके चूरेके 
आसानीसेजलाया जा सकता हे | शल्य ने पर यह दृष्त 
ओषिद देता है। दस्तम्‌ तांबेके साथ पीतल नामक 
धातु संऋर देता है | छोहेके बत्तनोंओ। दक्षचूणके साथ 
गरम करनेसे उनपर दृस्तमूक्रा तह लग जायगी । 
साधारण बाटरियोंमें दस्तम॒के छड़ घनप्न वका काय्य 
करते हैं। दस्तम्‌ हलके अम्डोंमें छुलजाता है और 
प्रक्रियमें उददजन निकलने लगता है । पांशुन्र या 
सेन्धऋतच्तारके गरम घोलोंमें भी यह घुल जाता है। 
घुलने पर सेन्धक या पांशुज दृष्तेत लवण प्राप्त होता 
है ओर उद्नन निकलने लगता है । 


द+ र्‌ से ञआो्‌ जुन्सते २ तो २ +छे २ 


संदश्तम्‌ू-यह नरम नीठापन लिए हुए इवेत 
घातु है । ८० शा पर यह भंजन शीत्ञ हा जाता है। 
साध।रण गुणोंमें यह दस्तव॒के समान है। विशेष 
विद्युत्‌ बाटरियोंमें इसको पा दमेज ऋणभवका काम 
करता दे । 


पारदम --साथा रण बाज़रके पारेमें थोड़ांखा सी सा 
और तांबा भी मिला रहता है। पारा चांदीऊके समान 
चमकने वाली श्वेत द्वव घातु है | पारदर्म अनेक धातु 
घुल जाते हैं । इस प्रकार पारए मेव (9074 807॥7 ) 
बनते है | सन्‍्धक पारद मेल, स पा,, का उपयोग 


बहुत किया जाता है। पारइमें सेन्धकम के छोटे-छोटे 


टुकड़े सुखा रर डालते हैं और खरलमें पीसते जाते 
हैं । पीसने पर दज्ञका विस्फुटन होता है और चिन- 
गारी निऋछती हैं | सनन्‍्धकम्‌ को उय्युक्त मात्रा पड़ने 
पर पारा ठोस प्रद़् जाता हे और पारद मेल बन 


जाता है । 

पारदिक हरिदके घोलमे तांबे छीलन डालने 
से तांबे पर पारा जम जायगा | प्रक्रिया निम्न प्रकार 
की होगी । 
द ता+पाहर 5 ताह३ +पा 


..हसी प्रकार पारदिक हरिदके घोलमें स्कटपृका 
छीडन डालनेमें स्फुट-पा रद-मिथुन बनता है। 


[ १४२ | 


पारद धातु पर उदहरिकाम्ठ या हलके गन्ध- 
काम्लका कोई प्रभाव नहीं होता है पर तीत्र गन्ध 
काम्लक साथ गरस किया जाय तो पारद गन्धत 
बनेगा :-- 


प्‌ू+छ२३ गझो, ८ पा गओ +गओ२ + २ हकओ 
पारद नोषिकाम्लमें घुल जाता हैं ' नोषत्नके ओपिद 
निकलने लगते हैं। यह प्रक्रिया तांबेशी प्रक्रिया) 
समान है | 
श्पा+८३ नो ओ, 
- वहैेपा (नो ओ,)२+४ ठ मी + २ नोओ 
परेका उपयेाग धरमोमीटर और दबांब मापक में 
किया जाता है । 


संयोग तुल्यांक ओर परमाणुभार 


मगनीससू-मगनीसम्‌क्षा संयोग तुल्यां6 इस *।] 
ओषिद बनाकर निकाला जाता हैं शुद्ध मगनीसपम्‌ 
तारही ज्षाद मात्रा ठौलकर नोषिकाम्ठम घोलों ज्ञाती 
है घंलको सुखा लेतें हैं। इस प्रकार प्राप्त मगरीज 
लोध तको गरम करनेसे मगनीस अ षिद मिलता है । 
इसे वील लेते है। इस प्रकार प्रयोग करनेमें ज्ञात हो- 
था झ्ि ८ भाग ओषतन १२११६ भाग मगने सम्‌ से 
संगक्त होता है । अतः १२'१६ इसका खयोग तुल्यांऋ 


है। 


. संगनीसम्‌का आपेक्षिक ताप ०.२० है जिसके अनु 
झः इसका परमाणु भार ई.३४ अधात्‌ २०.६ के लग 
अऋग हुआ । अतः मगनोसमका परमाणु भार १०.१६ 
» ० ८ २७.३२ निश्चित किया गया है। मगनीसम्‌ 


हे। 


दस्तस्‌ - दृस्तमका संयोग तुल्यांक भी इसके ओ- 
दिदकी परीक्षा करके निकाला गया है। इस प्रकार 
इतका संयोग तुल्यांक ३२.६८५ निकछता है। आपे- 
लुक ताप ०.०९३५ है। अतः परमाणुकार ५ 5 
४८कें लगभग है । अतः यह द्विशक्तिफ है शो 
एुमार ३२.६८५३ २८ ६५४३७ है | 


मम 
£ हे 


सा- 


संदस्तव--इपतका भी संयोग तुल्यांक दस्तम्े 
समान निकला गया है | ५६.२ संयाग तुल्यांक है.। 
इसका आपे च्ञषिक ताप ०.८५४ है अतः परभाणुभार 


5१,८०८ ११७ के लगमग हुंआ। अतः यह भा 
द्विशक्तिक है और परमाणुभार ४३.४७ २८ ११२.४० 
हे । 


प्रारदम - पास्द्मू अन्य सह- त्वास इस बातम 
भिन्न है कि इके दो प्रकारके लवण होते हैं। एक 
प्रकार# लवणों में यह सैन्ध ' मू$ सशान ऐचक शक्तिक 
है और दूसरे प्रसारके लवण में यह खटि रुम॒के समःन 
द्वि-शक्तिक है । अतः पार दर दो संयोग तुल्यांह है। 
पाररके एक दरिदर्मे (००.३ भाग पारद्‌ ३४.५ भाग 
ह रेसके साथ संयुक्त है आर दूसरेपें २००.६ भाग 
पारद उतने द्वी हरियसे सयक्त है | पारदका आपेक्ष 
ताप ०.०३१६ है जिखके अनुसार परमाणुभार 5६ इ₹ 
० २०० के लगभग हुआ अतः पक पकारके लवणों 
में "रद एक शक्तिक है और दुरपरेमें द्विशक्तिक ओर 
इसका परमाणुभार २००.६ है | जिन लवणोंम पारंद 
द्विशक्तिक है उन्हें पारदक लवण कहते हैं और 
जिनमें यह एक% शक्तिह है उन्हें परदप लवण 
कहते हैं | 


पार्दस _ पारदिक 
हो पद पासओ पा ओ 
हंरिद पाह पा ह २ 
नोपे। पानो ओ,. पा नाओ,)२ 
नेलिद पाने ॥ नैर 


 ओषिद और उदोषिद 


के. हल. बिक 9५ दा * 
म्रगनीप ओपिद--मओ--इस को मगनीशिया भी 


कहते हैं | मगनीसम्‌ घातुको वायु अथवा ओष जममें 


जलानेसे मगनीघ भोषिद बनता है| मगनी ख् कब 
नेंत अथवा म नोस नोषेतकों गरम करनेसे “भी यह 
प्राप्त होता है। 

. ,. म.क ओन्‍्स ओ+ कझो; . 
. .. म्गनीस कब॒नेत या दरिदके घोलको सेन्धकक्षार 


दस्त ओषिद प्राप्त होता है । 


[ १४३ ।] 


से अवक्तेपित करनेसे मगनीस उदोषिद, सम (ओउ), के 
अनघुल अवक्षप प्राप्त होंगा। इसे १०० श से ऊपर 
वापक्रम पर गरस करनेसे मगनीस आविद मिल 
जाया | यदि मानीस लव॒णुफ्रे घोलमें अमोनिया! 
डाज्ञा जाय तो भी उदोषिदका श्रवक्षेप मिलेगा पर 
यदि अमोनिया डालनेसे पूब इस घोलमें अमोनियत् 
हरिदकी समुचित मात्रा डाली जाय और तदुगरान्द 
अमोनिया डाला जाय तो केइ अवक्ष प नहीं आवेगाः | 
इस प्रक्रियाका विश्लेषण रखायनमें डपय्रे!ग किया 
ज्ञावा है। तृतीय समूदमें केबल छोह, रागम और 
फटमके उददीपिदोंका अवज्ञ तर आवबे और मगदीप्तम 
कान आतवे, इनके लिये घोलमें अमोनियम हरिद 
डाल देते हैं ओर फिर अमोनियास अवक्ञपित 
ब्रते हैं । 

सगनीस हरिद्‌ या गन्धेतके धोलमें अमोनि म 
दर द्‌ डा-कर अमोनियाकी अधिक मात्रा डा इनसे 
जो घोल मिलता है उसे मगनीलज़िय्रा-मिश्रण कहते हैं । 
इसका उपयोग स्कुरेतोंकी मात्रा निक्ालमर्म किया 
जाता है । 

दस्त ओषिद-दुओ--दृस्तम धातुके जलानेसे 
से श्वेतदस्तम्‌ भी कइते 
हैं ।इसका दवाझओंमें भी डपयोग होता है । दस्तगन्थेत 
को सेन्धक कबनेत द्वारा अवज्ष पित करनेसे दृस्त 
बबनेत मिलता है। इस कबनेतकों गरस करनेसे 
दस्तओ षिद मिल जाता है। यह श्वेत पदाथ है पर 
गशम करनेपर गन्धकके समान पीला पड़ जाता है । 
ठण्डा द्वी जाने पर फिर सक्र द्‌ हो जाता है। इचप्ते 
अम्लोंमें घोलनेसे दस्तम्‌ लवण मिलने हैं : -- 

२ उह+द्भो 5 दृहर +3२ओ 
पर क्ष रोंमे घोलनेसे यह क्षार-दस्तेत देता है ; -- 
२ से ओउड+ दओज्सै, दओ, + उ३ओ 

इस गुणमें दर्तम्‌ म्गर्नीसमृसे सिन्न हे। सगनीस 
ओषिर सेन्धकक्षारमें नहीं घुलता है । 

द्स्तमके घुलनशील लवर्णाऊे घोलमें सैन्धक या 
पांशुजक्षार डालनेसे दस्तउदोषिद, द्‌ ( ओड ).« का 


श्वेत अवज्ञेप मित्रता है [इसे ८५श तापक्रम पर 
टशष्झू कर सकते है पर और अधिक तापक्रम तक 
गरस करनेसे यह ओ षिदमें परिणत हो जाता है | 

संदत्तम ओो पद -संओ--यह भूरा चूर पदाथ 
है । सःस्त कबनत अथवा नोपेतकों गम ररनेसे 
यह भी मिल सकता है| संदस्त-घतुशो जछानेसे भी 
यह भिछ सकता है । 

संदस्त-हरिदके बेलमें क्षारका परो्त डालनेसे 
संद्र्र उद्ोपिद, सं आओंड ), का श्वेत अवक्ष प भाप्त 
है।ता है । यह अवक्षप सैन्वकत्ञारकी अधिक मात्रा 
में भी घुलर्श छ नहीं है। दस्तउदौषिद सेन्धकक्षार- 
की अधिक माज़ामें घुल्न जाता है । 

पारदिक ओविद, पा ओ - पारदको 
क्वथनांक तक वायुमें गर्स करनेसे पारद ओषिद 
बनाय' जास इता है। पारदिक पे तक घीरे धीरे गरम 
कब्रनस भी मिछ सझता है पादिक हरिदके घे।झसे 
सैन्वकत्षार डालने पर पोला अवबक्षप प्राप्त होता 
है जो शंब्रद्ी नारंगी रंगमें परिणत है। जाता है। 
प्रक्रियापें पहले व्दोषिद, पा; ओड )२ , बनत। हे जी 
शीघ्रह़ी में पारदिक ओषिदमें परिण॒त हे। जाता हैं-- 

पा हु + स्से $ पैड पा(ओड! २्य य्से हृ 

प!(ओ ४) - पाओ+ड, ओ 


पाटदिक ओषिदकों गरस करनेसे ओष ऊन निकल 
जाता है और यह पारदम्‌ और ओपष जनपें विभाजित 
हो जाता है। पारदिऋ ओषिदका रंग लाल्न द्वोता है । 
यह जलूमें थोड़ासा घुन्ननशोल्र है । 

बारदुत ओ षठ, पा२ को ->पारदस लवणके घे.लमें 
सेन्ध 5क्षा ', डालनेसे पाररृस ओषिद्का भूरा अवक्ष प 
मिलेगा । 


कु 2 कि छबभ 
२ पा ६+२ से ओड 5 पा, ओ+ रसे हू + 5२ ओ 
गन्धिद्‌ 
मगरीस गन्विद, सग-सगनीख लव॒णके घे।लमें दद्‌- 
जन-नान्धिद वायठ्य प्रवाहित करनेसे मगनीखगन्धिद का 
अवक्ष प नहीं मिलता है। पर यदि मगदी श्व॒म्‌ धातुको 


[ १४४ | 


गन्धकके साथ गरभ किया जाय तो सगनीध गन्धिद 
मिल सकता है । यह जहूमें अनघुल है। मगनीस 
ठद गन्विद, स गईउ), जलमें घुलनशील है ' 

दस्तगन्गिद -द ग-रंस्तग न्धिद दस्तब्लेएडी खनि त्र 
के रूपमें प्रकृतिमें पाया जाता है। यह गन्धिद श्वेत 
चुण पदाथ है | दस्त्मके लवणों१ घोलकों अमोनिया 
द्वारा क्षारीय करके अथवा सिःकाम्ल द्वारा अम्जोीय 
करके यदि इसमें उद्त्तन ग+्वित प्रवादित #िया जाय 
तो दस्तगन्बिद्का श्वेत अवक्षेप प्राप्त होता है। पर 
घोरमें यदि उद्दरिकाम्ल के समान प्रवद्ध अम्ल होगा 
तो अवक्षेष न्ीं अ यगा | 


सदस्त गन्विः--सं ग-पह चटकोले पीले रंगका 
चूण है जो हलके उदहरिकाम्लमें भी अनघुल है। 
अतः यदि संदध्तहरिदर्क धोलमें हलका नोषिकाम्ल 
हलका वउद्हरिकाम्ल आदि अम्ल डालकर उदजन 
गन्त्रिद प्रवाहित किया जाय तो संदस्त गन्धघिरका 
पाटा अवद्लेप मिलेगा । पर यदि संदष्तगन्धिदमें तीन 
उद्हरिक्राम्ल डाला जायगा तो यह घुल ज्ञायगा 
हलके गन्धकाम्लके साथ उबालने पर भी यह घुल 
सकता है | इन प्रक्रियाग्रोंमें लंदत्तम द्सस्‍्तमकी 
अपेक्षा भिन्न हे । 


पार दिक गन्विद-पां ग-सिनेत्वार नामक खनित्रके 
रूपमें यह पाया जाता है | यह लाल्न रवेदार है | पारद 
ओर गन्ध कको साथ-पाथ गरम करनेसे यह बनाया 
जा सकता है। गन्धक ओर पारदके मिश्रणमें थोड़ा 
सा जल और थांशुजज्ञारका घोत्न डालकर पीसनेसे 
भी यह मिल सकता है। पारदिक ६रिदके घालमें 
थोड़ा खा उदजन गन्धिद प्रवाहित करने पर पहिले तो 
श्वेत अवच्ञष प आवेगा। पर यदि अधिक डइदुजन 
गन्धिद प्रवाहित किया जाय तो पीला और भशनन्‍्तत:ः 
काला अवक्ष प मिलेगा | यह गन्धिद उदह रिकाम्ल, 
नोषिकाम्लमें अनघुल है पर अम्ड राजमें घुल् जाता 
है।इस प्रकार इसका गन्धिद ताम्न; विशदू, और 
संदस्तम्‌ » गन्धिदोंमें प्रथक्‌ किया जा सकता है क्‍यों 
कि इनके गन्विद तीज्र नोषिशाम्डमें घुल्ननशील हैं । 


पा 


हरिद 

पगरीस हरिद -मह२-६ उ२ ओ--र्टेसफटमें 
पांशु त्त दरिदके साथ-साथ मगनीस हरिद भी मिल्ता 
है। इसके घे।न्झ्ा स्फटिक्रीकरण करनेपर पांशुज 
हरिदके रवे पहले प्रथक् होने लगते हैं क्योंकि यह 
मगनीस हरिदकी अपेक्षा कम घुज्ननशील है। इन रशों 
की प्रथक कर+* के पश्चात्‌ घालमें मगनोस हरिद रह 
जाता है। घे।लको सुखाकर मगनीष हरिद अध्ग 
कर लेते हैं, मगनीख हरिद श्वेत रवेद्वार पदाथ हे । 
यह वायुमें खुला छोड़नेपर शीघ्रही पर्सीजने छगता 
है । साधारण नमकमें भी थोड़ासा मगनीस हरिद 
रहता है । इसी कारण बरलातमें नमक खुला छोड़ने 
पर पाटी-पानी हो जाता है।मगनीस हरिदकों गरम 
करनेसे मगनीशिया मिलता है। इसके रवोंमें स्फटि की - 
क.णके २ जलाण हेते हैं । 

मह, + ६ उ, ओ + मझओ+२ उह+५ 3३ ओ 
पर यदि सगनीस हरिदर्के जलीय घेलका जउदहरि 
काम्ज्के प्रवाहमें गरम करें तो अनाद्र मगनीस हरिद्‌ 
मिझ सकता है । 

दस्तहरिद--दह २.३२ ओ-गरम दृस्तम्‌ पर 
पर दरिन गैस प्रवाहित करनेसे दस्तहरिद बनाया 
जा सकता है। दश्तम्‌ू चुण गो उद॒हरिकाम्लके साथ 
गरम करनेस भी यह सिल्न सकता है। यह भी शीक्र 
ही पसीजने छगता है । जलमें यह घुछनशील है 
पर यदि सम्प्ृक्त घोलमें अधिक पानी डाला जायगा 
तो फिर अवक्वलोप आ जावेगा । यह अवध्तेप दस्त ग्रोष 
हरिद्‌ का है-- 

द्‌ ह६+उ२ओजर (ओठउ हद + छह 

संदस्त हरिद-संह, २ उ,ओ--यह भी दृछ्त 
हरिदके समान है पर यह पस्तीजता नहीं है। इसमें 
नोना लग जाता है अर्थात्‌ यदह्द अपना स्फटिश्नी करण 
का जलह्ाणु त्याग कर पूख् जाता है । 

पारदिक हरिद--पाहु,-कोरोसिव सब्लीमेट-- 
पारद और उद्हरिकाम्लके संश्रगंसे यह नहीं बनाया 
जा! सकता हैं। पर यदि पारदि्छ गश्धेतका नपक 


कली 


[ ४५ । 


- $ साथ गरम किया जायटों यह मिल सकता हे । 

पा गओ, + से हल्‍पा ह२+ सै गओ , 

इसके रवे सूच्याकार श्वेत होते हैं। यह प्रबल- 
विष है । लगें यह घुलनशील है ।क्षःर हरिदोंके साथ 
यह द्विगुण लवण, पांह, पाह, उ३ओ के समान 
बनाता है | दबाव पर यदि यह गरम किया जाय तो 
२८८ श में पिघलने लगता हैं और ३०३ में उबलने 
लगता है| पारदिक हरिदके घोलमें अमोनियाका 
घोल डा उनेसे श्वेत अवक्तर मित्रता हे। यह अंब- 
क्ञेप अनघुल पादामित हरिद का है। 

पाइ, + नोड, पा (नोड ३) ह+ डदहे 

यह स्मरण रखना चाहिये कि अमोनियाऊे रूथान 
में सैन्धकक्तारक्ा घोल पारदिक हरिदवपें डाइनेपे 
पारदिर ओषिदका पीला अवबक्ञप भिलेगा | 

पार27 इरिद--(केलेमल) प६ह-पारद्स नोषेत- 
के योलमें उदहरिकाम्ड या किसी हरिवका घोल 
डालनेस पारदस हरिदका श्वेत अवक्ष प मिलेगा । 

पारा और पारदिक दृरिदरके मिश्रण पीसकर 
गरम करनेसे भी यह मिज्ञ सच्ता हे | पारदस हरनिद 
गरस करनेपर उड़ जाता है और इसकी वाष्पोंमें 
पारद और पारदिक हरिद दोनों विद्यम/व रहते हैं । 
यह जछ और हलके अम्ल में अनघुल है । (गरद्क 
हरिद्‌ जलूमें घुलनशील है) अम्ल-राजक साथ इचब्चा- 
लने पर यह पारदिक हरिंद में परिणत होता है। 
पारदिक हरिद॒क्का वंगस हरिद, स्फुरसाम्ल आदि 
अवकारक पदार्थों द्वारा प्रभावित करनेसे पारद्स 
हरिदका अवद्षोप मिलेगा । 

बह, + *पा ह >ल्वह्‌, + ९पा है 

ओर अधिक वंगस हरिद्‌ यदि साथमें विद्य्ताव 
हो तो पारद्स हरिदक्ा भी अवक'रण हो जाता है 
और पारद रह जाता है-- 

२ पाह+ बह, च्वह३+ रे पा 

पारद्स हरिदमें अमे।निया डालनेसे ऋाला पदार्थ 
मिलता है | इसमें कुछ पारद हाता है और कुछ अन्य 
झमिनो योगिक | 


पा:दिक नैलिद-पामै,--पारद और नेलिनके 
खरलमें साथ-साथ पीघनेसे पारदनेलिदका सुन्दर 
लाल चूरण मिलेगा | पारदिक हरिदमें पांशुज नेलिद- 
का घोल डालने से मी इस रा नारंगी अवक्षेप मिलता 
है पर यदि अधिक पांशुत्न नेलिद डाल दिया जाय तो 
यह अवक्षु प फि' घुल जाता है क्योंकि एक द्विगुण 
लवण बन जाता हैं | 

स्पां नै+ पा ह,त्पा नै; + २ पां ह 

पानै,+र२पां नेज्पां३ पने 

इस द्विगुण लवणके घोलके सुखाने पर पीले रवे 
प्राप्त होंगे । पारद्स अरुणिद, पा, रु, और पारदस 
मैलिद पा. ने, गरदस हरिद के समान हैं। अरुणिद्‌ 
श्वेत होता हैं और नेलिद पीला । 

गन्धेत 

मगनीस ग्न्धेत - इप्सम लवश-म्गओं, ७? ३ओ- 
यद घुटनशील लवण विरेचक पदाथके रूपमें बहुत 
उपयुक्त होता है। कीसेराइट छूवण भी मगनीस 
गन्धेत है पर इसमें स्फटिकीकरणका एक जलाणु है | 
यह जलमें अनुछुल है ।इप्तम लवणजा। १४०श 
तक गरम करनेसे भी यह प्राप्त होता है! मगनीस 
गन्धेत और पांशुज-गन्धेतकी तुल्यमात्रायें जलमें 
घोल कर सरुझकृटिकीकरण करनेसे पांशुज मगनीस 
गन्धेत, समगझो३ पा? गओं& $ 3२ ओ, द्विगुण 
लव॒ण मिलता हे | 

दस्त गन्धेव - दगओ& ७ड२»|-इप्सम लवण 
और दस्त गन्धेत दोनों समरूपी हैं और दोनोंमें 
स्फटकीकरणके सात जछाशणु हैं। दस्त ब्लैण्डीके। 
अधिक बायुमें भू जनेपे दृश्त गन्धेत प्राप्त होता है। 

दूग + २ ओ,न्द्गओ, 

दस्तम्‌ घातुका हलके गन्धकास्ल द्वारा प्रभावित 
करनेसे भी दस्तगन्धेत मिलता है श्लौर ददुजन निक- 
लमे छगता है । यह जलमें घुलननशील श्वेत पदाथ है । 

सदुस्त गन्धेत--संगआ, उ,ओ यह भी दृष्त 
गन्धेतके समान है पर इसके रवोंपें एक ही जलाणु 
है | यह जछ में घुलनशील श्वेत पदाथ दै। 


| १४६ ।| 


पागरिक गन्धेत- पा गओओ ,--पारदके तीत्र रन्‍्ध- 
कॉम्ल के साथ इबालनेसे यह मिल सकता है। यह 


« शव ए 
श्वत घुल्नशील पदाथ है । हे 
फाादस गस्चेत-- उ २ शंआ३ -+पारद्स रूपि त्के 


घोछमें गन्धकाम्छ डाउनेसे पा-द्स गन्धेवढा खेत 
अवदध्वोप मिल्ता है । पारदशी अधिक मात्रा लेकर 
तीत्र गन्धकारल द्वारा प्रभावित करनेसे भी पारदस 
ए्घेन मिल सहझता है | यह श्वेत रवेदार अनघु 
पदाथ ह | हे 
नोपत आर नोषिद 
मगनी । नोपेत--म (नों ओ,), - मंगनी रूम्‌ को 
नोषिक मलमें घोलनेसे सगनीख नोषत सिड्ता है। 
गरम करनसे यद मगनीस ओबषिदमें विभाजित हो 
जाता है | 
मगनीस नोरिः- सम, नो२-मगनीसम्‌ धातु को 
नोषजनमें जलाने से सगनींख नोषिद मिला है। 
मगनीस ओषिद जलके प्रभावसे अमोनिया देंने 
लगता है । 
मशनो, +देठ, ओज-३ मे (ओड), +२ नोड, 
दस्त नोष त--द (नोओ,)२ एड, ओ-यह भी 
दुस्तम ओर नोबिकाम्लके संसगंसे बताया जा सकता 
है | गरम करने पर यह भी दर) ओपषिदरमें परिणत 
हा जाता है। खुला छोड़नेपर यह पलीजने लगता है । 


रथ 


पारदिह नोषत-- पा ( नोओ, )२>पारद को 


अधिक नोषिकाम्लके साथ डबालनेसे पारदिकऋ 
नोष त बनता हैं | 

पारद्स नोष त-- था नो ओ, - गरद्‌ को हलके 
नोषिकाम्लमें घोलनेपते यह बनता हैं। पारदिक नोष त 
को पारद धातुस संचालित करने से भी यह मिन्न 
सकता है । 

(नोझ्ो+', +पानश पा नो ओ, 

पारदस नाप ते को नोषि$ मलके साथ उबालनेंसे 
पारदिक नोष त बनता है । 

४पानाआओइ+६उ नो ओ, 

8 पा (नाओ३)२+नोंओ + नोओ ३ + रेड , आओ 
यह जलमें घुलन्शील है । 


(कर 
कब्नते 
०५ कर के 4. 

मगनीत कब नेवब->-मकओ,-यह मगनेसांइट, 
में ० 
डोलो माइट, आदि खनिजोंमें अन्य घातुझऊोंके साथ 
विद्यमान रहता है। डोलो माइटसे अन्य मगनीस 
लवगा भी बनाये जाते हैं। खनिन्नको इलझे गन्ध- 
काम्लमें संचालित करते हैं। प्रक्रियामें घुस्नशीन 
सगनीस गन्धेत ओर अनघुल खटिक गन्धेत बनजते 
है । इस प्रकार मगनीस गन्धेत को प्रथक किया जा 


सकता है । 
इप्सम लव॒णमें सैन्धक कब नेतका घोल डालने में 


शुक्ष मगत्तीस कछ नेत, सकओो ,, का नहीं पर भिश्रिन 
कब नेतका श्वेत अवद्गोप मिजता है जिसे मगनीसिया 
अल्‍्बा कहते हैं मगनीस कब्र नेत शु द जलमें खटिक 
कब नेत की अपेक्षा भी अधिक अनघुल है पर जलपें 
यदि कप न द्विआषिद हो टो घुन्ननशीलता चहुत बढ़ 
जाती है | मगनीस कब ने ः अमोनियम लवणोंप भो 
घुलनशील है । यदि मगगीस गन्धेतके घोलमें अमो 
नियम हरिद डालकर सन्घक कब नेतक्ता घोल डाला 
जाय तो कोई अवदक्षेप नहीं मिलेगा । 

दत्त कब'नेत -द क अं! /--दस्त गन्धेतके घोलमें 
सेन्चक कब नेतका घोल डालनेसे दरूत कब नेतकां 
अवक्षेप मिलता है । यह खनिजोंमें भी पाया जाता हैं । 

स्फूरेत 
(नोड,  स्फु औओ, , 

मगनीस अमोनियम स्फुत- मगनीस हरिदमें 
अमोनियम हरिद और अ»निया डालकर सैंन्धक 
स्फूरंत डालनेसे मगनीस अमोनियम स्फुरेतका अवब- 
ध्वप मिलता है । 

हर +नोउ, (ओडो + सै, 3 म्फु ओ 

>मनों३, स्फुओ, + २ सेह + उजओ 
गरम करनेसे मंगनीस पर सफुरेत, म२ स्फु, ओ« 
मिलता है । 

शस नोंड५ स्फु "४, >म२ सफर ओ,+२ 
नो३, +3५ ओो 

इस विधिका उपयोग मगनीसम्‌ एवं स्फुरेतों की 
मात्रा निकालने में किया जाता है । 





_गइसवा # 





ध्याय 


टकम ओर स्फटम 


[ [80707 थ्यते 5]ए्रञंशंप्राए, | 


ऊे वत्त संविभागके तृतीय समूहमें टरूम्‌, 
स्फूटमू , स्कन्दम्‌, गालम्‌ , अयिन्रम्‌ , 
नीलम्‌ , और थेज्नम्‌ तत्व हैं। इनमें 
से टंकम, स्फटम्‌, गालम्‌ू, और 
थेलम्‌ मुख्य हैं | इन तत्वोंके परमाणु- 
भार आदि भौतिक गुण नीचे की 
सारिणीमें दिये जावे हैं-- 





इस सारिणी को देखनेसे पता चलेगा कि तत्वों- 
का ज्याँ-ज्यों परमाणुभार बढ़ता जाता है घनत्वमें भी 
वृद्धि होती जाती है पर आपेनज्षिकताप कम द्वोता जाता 
है । गालम्‌ तत्व दरठब्लैणडी और बौक्साइट खनिज्ञोंमें 
पाया जाता है। यह २६.७५ पर ही गलने लगता है 
अतः यह भी भीष्म ऋतुमें पारदके समान द्रव तत्व 
माना जा खकता है । 





| 
। 
































तत्व . संकेत परमाणुमार घनत्व द्रवांक कथनांक आपेक्षिकताप 
जाट 
्ि ट्ड्ड्म्‌ ट्|ःछ5 १०&, २.४९. | २०००९-२५-०९ | -- ३०७ 
र्फटम्‌ सु्फ | 282 २७.१ २.६५ ६५७ १८०० “*२१& 
गाल्मू | गा | 08 ७०. १ ५६५ ३०२... | “- ०७& 
थैलम्‌ थे | 7! २०४.० ११.३ १६६० पे | -्श्८ 
| 
खनिज कोलीमेनाइट--ख २ 28 धो १२ डर ओ--एशिया 


टंकर- टंकम्‌ में तृतीय समूहके अन्य समूर्दों को 
अपेक्षा आम्ल-गुण अधिक हैँ । शेलमूके समान इसके 
झम्ल-लवणों को टंकेत (007506 ) कहते हैं | सुहगा 
या बोरेक्घ, से, 2६ ओ ७. १०३5२ ओ, में से टंकम्‌ 
तत्र प्राप्त किया जाता है। इस सुहागासे ही बहुधा 
अन्य लवण तैयार किये जाते हैं। सुद्दागा मुख्यतः 
केलीफोनियां की बोरेक्स मीलसे प्राप्त होता है । निम्न 
खनिजोंसे भी तेयार किया जा सकता है -- 


माइनर और अमरीका में । 

बोरेसाइट--२ सम, ट< ओ, ,. महर -स्टेसफट में 

स्‍्फटम्‌--यहद तत्व बहुत विस्तारसे पाया जाता है। 
प्रथ्वीके प्रष्ठ तलमें ७.३ प्रतिशतके लगभग यह्‌ शैखेंत 
रूपमें मिलता है। फेल्सपार, ट्रमेलिन, माइका आदि 
खतनिजोंमें यह विद्यमान रहता है । मिट्टीमें यह 
स्‍्फर ओ,. २ेशै ओर २उ, ओ रूपमें रहता है । 
बोक्साइट, सफर ओ॥; कोरणडम्‌ स्फ३ ओ३; फेट्स- 


( १४८ ) 


पार, पां स्फ हो, ओ.«, केओलिन सके ओ& श्शे- 

ओ, २ ४५ ओ, क्राओलाइट, से स्फ प्लक्ष इसके 

मुख्य खनिज हैं । न 
उपलब्धि 


टंकम्--यह बहुधा टंकिकाम्ल ( बोरिकाम्ल ) से 


तेयार किया जाता है । टंकिकाम्ल सुदाण, कौर खनि- 
जाम्लके सं घर्गंसे बनता है। सं० १८०६ वि०में डेवीने 
टक्रिकास्लका विद्युत्‌-विइलेषण करके इसे तेयार किया 
था। इसके अतिरिक्त यदि गरम करहे गडाये हुए 
टड्डिक ओषिद 2२ ओ,, को पांशुजमके साथ गरभ 
करें' तो भी टड्टम तत्व मिल सकता हैः -- 

ट७ आओ +रेपांन्रेट +है पार ओ 
.. गेल॒उक और थेनाडेने इस्री विधिका व्यापारिक 
माहामें उपयोग किया । यदि टड्डिक ओषिदके स्थान 


पर पांशुज-टछ्कु- ठ विद, पांटप्ल३, को पांशु मूझ साथ 


ढ़ 


गरम किग्रा जाय तो टह्कुम्‌ ओर भी अधिक शीखघ्र 
“मिल सकता है । कर 
पांटप्ह,+३ पां >ट + ४ पॉप्ल 

पर सबसे सरंलं विधि यह है कि टं केऊ ओषिद 

के मस्न'सम्‌ चूण डे साथ गरम किया ज्ञायः-- 
ट्ओआ,+शैभ+ "5२ ४+ श ेमभो 

इस्ल प्रकार प्राप्त पदाथ में .हलका उद्हरिकाम्ल 
(१४२) डालनेसे टछ्कूमू अनघुल रह जायगा ओर 
घुलनशील मगनीसम्‌ हरिद्‌ छानकर अलग कर लिया 
जा सकता है । | ः 

स्कटम --मिट्टीसे स्फट-घातु प्राप्त करनेको कोई 
विधि अबतक ज्ञात नहीं हुई है। बहुच्रा बोक्शाइट 
से ही स्फटम्‌ प्राप्त किया जाता है | इस विषिर्रे श्ये 
यह आवश्यक है ' कि स्वच्छुतम स्फट ओषिद्‌ प्राप्त 
किया जाय | बौक्साइटमें लोह आदि की अशुद्धियां 
. #. औआह कि, पी * हु 
होती हैं | इसके लिये दो विधियां हैं :-- 

(श) जप्र न जिधि--बौक्साइटको सेन्धक कब नेत 
के साथ गरम करके इसे सेल्यक स्कटेत, सै स्फओ२ 
में परिणत कर लेते हैं।. द 


गं के रे... . ६५. ६ 
सफर ओं, + २ से ओड + २ से स्फओ २ + उ२ च्य्ो 
२ पर्पििक ए कब 
फिर इस सेन्धक-स्फुरेतके घोलमें कब न द्विओ- 


हद - 5 पे ४. 
-. घिद प्रवाहित करके स्फट-डदौषिद को अवक्षेपित कर 
ल्न्त हें डा 


कप 


. न्‍चछे 
श५्स स्फ आ२ + 


स्फट उन षद को तप्त करनेपे शुद्ध स्कट »षिद, 
सफर ओ ३, मिलजोंठा है । क्‍ ः 

(अ) झयर विधि--८5? पौशड' दबावके अन्दर 
बौक्साइट को सेन्‍न्धर उदौषिद क्ष र द्वारा संचालित 
करते हैं। इस प्रकार सैन्धक स्फटेत मिल जाता है 
और अनछुल लोह ओषिद अलग द्वो जाता दै। इस्र 
घोलमें अवक्तोपित सट्ट ओषि३ डालते हैं. जिसमें 
सम्पूर्ण सट ओषिद श्वेत सूक्ष्म चूणुके रूपमें अवश्े- 
पित दो जाता है | इखको गरस करके शुद्ध स्कट ओपषिद्‌ 
प्रप्त कर लेते हें ! ह | 

इस प्रकार प्राप्त स्कट ओषि१ के विद्य त्‌ भद्दीमें 
गरम कर के विद्यु त्‌ विश्लेषण करते हैं। विद्युत भद्टी 


का चित्र नीचे दिया जाता है।. 
































. क-कबन घनोद 
खन्‍कबन-तह 
.  वबा-ढलवा ले ह का पात्र 
घन्जमे हुए स्फट ओषिद की पपड़ी 
छु-पिघला हुआ स्फट ओषिद 
ज-पिघली हुईं स्फठ धातु द 
पञन्‍नियमित ब रने के लिये कम वोलटेजकी लम्प 
५ विद्य त्‌ विश्लेषण के ल्ययि स्‍्फट ओषिदके लोहेके 
ब्रतनमें रखते हैं । यह बतन ऋणीदुका काम देता है। 


"गा 


१४६ ) 


घनोंद कबनकी छड़ोंके होते हैं । फट ओपिदकी 
बाचाके कारण बड़ी गरमी पेदा होती है जिससे स्फट 
आषिद गल जाता है | इपतके उपरान्त विद्यत विश्लेषण 
प्रक्रिया आरम्भ होती है | स्‍्फट धातु नोचे तहमसें 
बैठ जाती है और ओषहन घनोंद पर जाकर कवेन 
एकौषिदमें परिणत हो ज्ञाता है ओर बाहर उच्च जाता 
है। यदि स्फट आवपिदर्क साथ थोड़ा सा क्राय/ःल' इट 
भी मिला दिया जाय तो पिघलने में आसानी 
होती 


धातुओंके गुण 


टंफस--इसके द्रवांक घनत्व आदि पूवे सारिणी- 
में दिये जा चुके हैं । टकम्‌ साधारण तापक्रमपर 


के हू... चल. , 
वायुसे प्रभावित नहीं होता है पर ७.०१ तक गरम 


कर नेसे यह ओभओषिद एवं वायुका न्‍ोषत्नन भरहण 
करके ८5 नोषिद, टनो; में परिणत हो जाता है | उपय क्त 
विधियोंसे प्राप्त टंकम्‌ चूर्ण छूपमें होता है । सवा 
दार बनानेके लिये इसे स्फरम धात॒के खाथ गलाते 
हैं। मिश्रणके ठंडा करनेपर गछे हुए स्फटमके 
पृष्ठतल पर ट कमके रवे प्थक होने लगते है जिन्हें 
अलग कर लिया जाता हे.। बालूके साथ ट कमके 
गरम हरने से शे्म उयक हो जाता है [-- 

३शंग्रो, + ४ट-शट ओ., +श्श 

स्फरस, -यह नीलापन जिंए हुए इवत्रेत घातु है । 
इसका पृष्ठतठ वायुमें अप्रभा वत बना रहता है कर. 
ऊ्ि ऊपर ओषिदकी एक पतली तह बन जाती है। 
स्फटम-पत्र या छीज्न ई07 ० ॥॥729) के पारद्क 


 हरिदके घोलमें डलनेसे स्फट के ऊपर बुदबुदे 


दिखाई पड़ेंगे और स्फट-पारद-मेह बन जायगा। 


शुद्र जलका स्फरम्‌ पर कम प्रभाव पड़ता है पर 


खारी जल द्वारा स्फटम्‌ में छिंद्र हो जाते हैं । शुद्ध 
स्फटम्‌ पर हलके एवं तीत्र नोषिफ़ाम्जका - कुछ भी 
प्रभाव नहीं होता है | हलके गन्धकाम्ठका भी कुछ 
असर नहीं द्वोता पर तीजत्र गन्व कमल द्वारा गरम करने 
पर गन्धक टद्विओषिद्‌ निकलने लगता है-- . 


२ स्फ+ ६3२ गे ओ, >रफ३ (गञ्मो ३ )३ 
+देउ,ओ + श्गओ२ 


ज्ञारोंके घ'लमें स्फटम्‌ शीघ्र घुल जाता हैं और 


- स्फटेत (5/0॥7778/6) बन जाते हें | 


रस्फ + श्से श्रोई+ रेठ,ओ 
“रखे €फ शो, + ३5२ 
घलमें इन स्फटेतोंका धदविश्लेषण होने पर 
स्फट उदोषिद अवज्ञेषित हो जाता है-- 
से स्‍्फु ओ ,+ -5,ओन्‍्से ओइ+स्फ (ओड) , 
यदि स्फटम और लोह ओपषिदके भिश्रणके घरिया 
में मगनीसम तार द्वारा जलाया जाय तो इतना ताप 
जनित होता हैं कि ऋबकृत लोहा विघल जाता है :-- 
छो ,ओ, + शस्फ-एफ २ आओ, + रलो 
इस विधिका डप्येग गोब्डरिमत की तप्त-विधि 
((677777 [१70८655) में घातु ओषिदों है अवकरण 
करनेके लिये किया जाता है । लोहेके टूटे बतनोंऊ 
जोड़नमें भी इसका उपयाग होता है।.._ 
स्फटम्‌ में बहुतसे धातु खसंकरोंका भी उपये!ग 
किया जाता है | दल्के होनेके कारण वायुयान, मोटर 
कार, आदि में इसका उपयोग किया जाता है । मुख्य 
धातु संकर ये हैं -- ह 
मगनेकियम--&०-१८?/५ स्फट+१००-२९/, मसगः 
 नीसम्‌ 
डेरेठपिन--&8'४8. स्फट -+-०' «६५ सगनीसम्‌ + 
४३४ तांबा+०'७दे मॉगनीज-इस्रका वायुयान में 
में दपयाग होता है।... 
स्कटकॉसा--&०0 ताोबा+ १० स्पूट 


टंकमके ओषिद ओर अम्ल 


८क ओबविए,ट, ओ,, यह टकिकाम्लका रक्त 
तप्त करनेसे प्राप्त होता है । 2 कम्‌झे वायुमें जलाने 
पर भी यद्द बन सकता है । यह श्वेत चंण है और 


श्वेतताय पर ही ४ड़नशील है । जलके संसगसे यह: 


टंकिकाम्लमें परिणत हो जाता है । 


( १४५७ ] 


८'फिकाम्त “बोरिक एसिड-व,टञओ्औ३ - बोरेक्स 
यानी सुदागारे। उद्हरिकाम्ल आदि खनि न्ाम्त्ट से 
प्रभावित करनेप्ले यह प्राप्त होता है। ठ डे पानो में यह 
कम घुलनशील है पर गरम जलमें भली प्रकार घुल 
जाता है । इस छा घोज आँखोंके धोने में बहुत डप- 
युक्त होग है । 
सेस्‍ट३ओ+५ + २5 + ४३३ओं 
न्‍्छउटओ३+ रेस ह 
टसकेनी के ज्वालामुखी प्रदेशोंमें विशेष करके 
भापके फर्वारे निकलते रहते हैं जिन्हें सफिये'री 
( 5एी०प ) कहते हैं । इन फब्वारोंमें भाप, 
नाषजन, अमेनितरा और टंकिकाम्लका थोड़ासा अंश 
होता है । ऐसा अनुमान है कि टंक नोषिद, टनो, १र 
परितप्त भापका प्रभाव पड़नेसे टंकिथकराम्ज बने जाता 
है, और उड़नशील होने$ कारण यह अम्ल 


फब्बारेंमं पहुँच जाता है। टघकेनीमें टंकिकाम्ल- 


का बहुत व्यवसाय होता है। दो तीन स'फयोनीके 
चारों ओर बड़े बढ़े हौज़ बना देते हैं। यहां भारकेा 
पानी द्वारा द्रवीभूत करते हैं। इस प्रकार टंकिकःस्ज़- 
का हलका घोल मिज्ञता है। इस घोलको उन्हीं 
फब्वारोंकी गरमीसे तपाकर गाढ़ा कर लेते हैं । विशे- 
पता यही है कि किसी प्रकारका बाइरी. इबन खच 
नहीं ऋरना पड़ता है। इस गाढ़े द्रवके। किर दूसरे 
होजमें भेजते हैं। वहाँ यह भोर गाढ़ा हो जाता है । 
पवतीय स्थडोंमें ये हौज़ ढालूपर एक दूपरेके नीचे 
बनाये गये हैं ओर नाशियों द्वारा एकका द्रव दूसरे 
होज़में आसानीसे भर शिया जाता है।इस प्रकार 
कई होज़ोंमें गरम द्दोनेके बाद, जब घोलमें लगभग २ 
प्रतिशत टंकिकाम्ल हो जाता है, सीसा-धातुके कड़ाहों 
में द्रववे। भापद्वा। गरम करते हैं । टंक्िकाम्लके रवे 
प्रथक्‌ होने लगते हैं जनिन्‍्हे' अछझुग करके सुझा 
लेते हैं । ः क्‍ 
टंक्िकाम्लफे लवण-टंक्रेत--टंक्िकाम्ल स्फ्रि- 
काम्लके समान निबेल अम्ल है। लिटमस-द्योतक पत्र 
या घोलपर इसका उतना ही प्रभ्नाव होता. हे जितना 


काबे निकामल का। नारंगी दारील (मिथाइल आरेज्) 
पर इसका असर नहीं होता है। यह तीन भरकरके 
अस्लों $ लवण देता है :-- 

पथ >किकाम्तल---०070000 070 8० ९--ड इटेंओ व 

मध्य टंकिकाम्ल--7009 0००70-ड ट ओ३ _ 

उष्प टंकिकाम्ल--0970007०- उ२ 2५ ओो» 

रष्पर टंकिकास्ठके लत्रण अधिक प्रप्तिद्ध हैं। 
साधारण टंकिकझाम्ल पूव्र टंकिकाम्ल है। इसके रवे 
मुलायम चिकने ओर स्शपसे्‌ चमकने वाले होते हैं । 
१०० श तक गरम करनेसे पृत्र टंकिकाम्ल जल त्या। 
करके मध्य टंकिकास्लमें परिणत हो जाता है। 

ढ३ ट ओ,चडट ओ२+उ२ श्री 

पु “ंकिकाम्लको १४० श तक गरम करनेसे 
उष्म टं किकाम्ल मिलता है । 

४४, ट ओ,त-उ5३ ट४ ओ५+५ १२ ओऔ 

यदि रक्त तप्त ध्या जाय तो टंकि क ओषिद, 
ट२ ओ३, मिल जायगा | 

पूर्व टंक्ैत--मगनीसख टंकेत, म३ (टओ& )२ 
और ज्वल्लीछ टंकेत ८ ( ओ क३ 5, )३ सुख्य हैं। 

लउष्प ट्ुत - पृव ट्कि हम नमें से-घक | कब ने न 
या सेन्ध 5 उदौषिद डारनसे उष्प टंकेत बनता है, न 
कि पूब टंकेत। इस हे ही खुदागा था बोरेक्स, 
से, 2, ओ&«, कहते हैं । 

४३४, ट ओ,+से, कओ३चसे ३ 2५ ओ+ 

। कआओ २7 ९ 3२ शो 


तिब्बत आदि स्थानोंमें खुदगाके रवे पाये जाते हैं । 
इनमें स्फटिकीकरणके १० जलाणु द्वोते हैं । इन रघों 
के गरम करने पर जलाणु निकल जते हैं और छुद्दागा 
फूल जाता है । और अधिक गरम करने पर यह 
पिघछ कर अनाद्र द्वा जाता है। इसे अब सुद्दागा- 
कांच, (0095 8355' कहते हैं। अनेक धातुओं हे 
ओपषिद इस कांचमें घुछ जाते हैं और घुलकर 


अलग अछग विशिष्ट रंग देते हैं । इन रंगोंके। देखऋर 


अनेक घातुओं शी पह्चिचानकी जा सकती है। एक 


न न्य्शछ 





( १५४१ 


कांचकी नली लो, जिम पररौप्यम्‌ तार लगा हो | इस 
तारके सिरेके! जरासा मोड़ लो |तारमें अब थोड़ा 


सा सुहागा लो और बुन्सन दग्ध5 पर गरम करो। 


सुहागा पिच॒लने लगेगा । रक्त तप्त होने पर पररीष्यम्‌ 
तारके छिरे।र कांचक्ी ए पार दशक घुडी दिखाई 
पड़ेगी ताम्र, कोबल्ट, मांगनीज़ आदिके लवण इस 
घुडीसे छुआओ और गरम करों। अब देखो कि 
सुद्दगार्की घुडीमें केसा रंग दे | केबल्ट नीला रंग 
देता है, मांगनीज़ हरा | छुडियोंमें घातुओंके मध्य 
टंक्रेत ब-ते हैं । 
च्णैे आप का को धप 
से, 22 ओ,+ताओच्ता (टओर२"३+ रे से ढओर 
मध्य टंक्ेत-- धातु लवण के घोलमें सुद्ागाका 
घोज डालनेपे मध्य टंकेंत अवक्षेपित द्वोते हैं, भार- 
हरिद्से भा( सध्य टं४त निम्न प्रकार मिलता है-- 
से “ ओ,+ भह२+उ5२ ओ 
न्‍भ (ट ओर )३ ६ ससेह+२उट ओर 
सुहागार। सैन्धक कब नेतके साथ गलानेसे भी 
सेन्धक मध्य टंकेत प्राप्त होता है । 
से, 2, ओ+से२ क ओइ८४ सेट ओ२ +कओर 
टंकैत और ट किकाम्लकी पर्दिचान--र. टंकिकाम्लमें 
या टंकेतके। उद्द्दरिकाम्ल द्वारा आम्ल बनाकर धोलमें 
हल्दीसे रंगा हुआ काग़ज़ डुबाया जाय ता यद कागज 
सूखने पर लाल पड़ जायगा। 

२. सुद्गाममें थोड़ा सा ज्वलील मद्य मिलाओ | 
फिर इसमें थोड़ासे तीत्र गन्धकाम्ठ भी भिलादो। 
अच्छी तरह हिलाकर मद्यकरों दगः्धक॒को ज्ञालासे 
जल्ञा दो | टंकेत या सुद्दागाकी विद्यमानतामें घोलकी 
ज्वालामें हरा रंग दिखाई पड़ेगा। यह हरी ज्वाला 
ज्वलील टंकेतकी ज्वाला दे ।... 

कि 
टंकमके अन्य योगिक 


टक्रिक गदिद ( 90726 )--टंकिक ओषिद, 2२ 


' ओ,, और सगनीसम्‌ चूणके समभार लेकर गरम 


करनेसे मगनीस ट'किद बनता है। यह टथ्द अस्लोंके 
५ ६ 9. |. के. #< 
संसगंसे विचित्र गन्ध ही एक गेश्व देता हे जो हरी 


ब्रालासे जलती है । रैमजैका विचार है कि इसमें कई 
तरहके टकिऋ उदिद हैं । द 
- ५ के 
ट' किक प्लविद, टप्ल,, टंकम्‌ प्लविन्‌ गंसमें जल 
उठता है और टक प्छविद बन जाता है। फतोरस्पार 
( खटिक प्लविद ), ''किक ओषिद, और तीज्र गन्ध- 
कःम्लको भ्रभरेमें गरम करनेसे भी यह मिल 
सकता है -- 
ट३ ओ३ +३२ ख पू२+३ उ३ गर्मोर क्‍ 
-रेटप्तनास4+ ३२ ख ग ओआ +रे डर्ओ 
यह पछ्ुविर गैस है और पारदके ऊपर संचित की जा 
सच्ती है। नम वायुपें यह घुंआदार हो जाती है । 
टंकिह हद, ट हु३- टंकम्‌ चुण॒केा हरिनमें 
जलानते यह मिलता है। टंकिक ओषिद और कोयले 
के मिश्रणकेा तपाकर हा न्‌ प्रवादित करनसे भी यह 
प्रिज्न सकता हैः-- 
टओ, +३े क+३ेह२८२ ट ६, + ३ के ओो 
यह द्रव है और जलके संसगंय उद्विश्लेषित दो 
जाता है-- 
टह३+र२ेड३ ओरल ३ ट ओइ + दे ड ह 
टंहिकनोषिद, ट नसो-टंकमका नोषजनमें तप्त 
करनेसे टंकनोषद बनता हे । 
किक  ििक के के. 
सुह्ागाका अमोनियम हरेदके साथ गरम करनेसे 
भी नोषिइ प्राप्त हो सकता है -- 
सै,ट,ओ,+४ नोउ, ६ 
-डउटनो+र२ सैह+२उदह+३७, ओ 
यह श्वेत पदाथ है जो गलाया नहीं जा सकता 
है | क्षार, अम्ल ओर दरिन्‌ द्वारा रक्तताप पर भी 
प्रभावित नहीं होता है । ड़ 


स्फटम के योगिक 


सस्‍्फट ओषिद, स्फ, ओ ३“ की रण्डम्‌ खनिजमें यह 
पाया जाता है । अनेक रंग विरंगे रत्न इस केरण्डम्‌की 
ज|तिके पाग्रे जाते हैं-- ः 


( हैएरे ) 


ओऔरिय'ट 6 दोपाज पीछा होता है, नीलम (सैफाइर 
नीला होता है। इसका नीला रंग काबल्टम्‌ , रागम्‌ , 
ओर टिटिनम्‌5 ओषिदोंके कारण होता है। छाल या 
रूबी राग-ओषिदके कारण लाल होता है । ओरिय टन्न 
ए वी मांगनीज़के कारण बे जनी होता है | 

कृत्रिम लाल ( रूबी ) स्फट ओषिद और राग 
ओषिद ( २०५०९/५ ) से बनाया जाता है। दोनों के 
मिश्रगक्का अष उरजन ज्वालाओ मध्य भागमें होकर 
गिरते हैं। पिघले हुए पद्माथका स्फट »ो पेदके छड़ 
पर र.क लेते हैं। यहां यह रघेदार बन जाता है और 
छुड़ परसे इसे अलग काट लेते हैँ । कृत्रिम नी म 
( सैफ़ाइर ) में १०"/, लोहिक ओ पद, लो, ओ& 
झोर ०५४९/,. टि आ३, स्फट ओषिदयें मिंढाया 
जाता है | 

जब किसी स्फटलवण (फिटकरी) आदियें अमो- 
ज्या या सेन्ध ऊ क्षार डाछा जाता है दो श्वत मिल दार 
अवसर प्राप्त होता है | यह रफट उ्दोषिद, स्फ ओड), 
का अवज्ष प है। इसरो रक्ततप्त करनेसे स्फकट ओषिः, 
स्फ आ प्राप्त होता है। साधारणतः यह आओषिद 
खनिजाम “में घुलनशीलछ है पर यदि अति उच्च तापक्रम 
तह गरम किया गया है तो यह अस्‍्लोंमें अन्घुल हो 
_ जाता है। ऐसी अवस्थामें यह दाहक सेन्‍्धइत्षार 
अथवा पांशुज अध गन्धेत द्वारा गलाकर से-धक यां 
- पांशुज्ञ स्करेत पें पएरिणत होकर ही घोछ बन सकता है । 

प्रकृतिमें बहुतसे स्फटेत पाये जाते हैं यथा मग- 
नीछ स्फरेत, स्वाइनल, पर स्फ अ'७ | स्फट ओषिद 
ओर कीवल्ट नोष तको धोंकनीसे गरम कर-ं से कोबल्ट 
स्फदेत, को स्कशआओ ,, नामक नीला पदाथ मिलता है 
जिस थनाड-ती 5 ( 7)/00970?8 9]96 ) कहते हैं 

स्फट हा दि, स्फरह३--एफटम्‌ का उदहरिः|म्ल 
गेसमें गरम करनेसे अनाद्र स्फटहरिद प्राप्त होता है। 

शमफ + $3ह 5 स्फ, ह & + ३5 २ 


 स्‍फट ओषिद और कबनके मिश्रणके। हरिन हे 
प्रवाहमें गरम करनेसे भी मिलन सकता हैः -- 
स्फर ओं३+ रेह२ + रेकन्स्फ रह ६ + रेक भो 


|] 


अनाद्र स्फटहरिद श्वेत रवेदार पदाथ हैं। १६३ 


शपर बि। पिघले ही इसका ऊध्यें पातन हो जावा 


है । यह बड़ी जल्दी पश्तीज कर रवेद्गार चरद्देत स्फइ, 


६ उ२ओ में परिणत हो जाता है। जलमें यह उद- 


विश्लेषित हो जाता है-- क्‍ 
सस्‍्फ ह,+ ३ उ२भो ८ स्फ/ओड' ३ + रह 
स्फट अरुशिद, स्फ रु 
नेलिद, सकने, द्वबांक १८०९) भी स्फटम और लवण 


जन तत्वोंके संयोगसे बनाये जा सझते हैं। स्फठमके। 
डउदप्ल वकाम्लकी अधिहऋ मात्रामें घोलनेसे स्कट- 


प्डविद, स्फछ३ भी बनाया जा सकता है। 


द्रवांक ९३९ ) ओर 


: सफृट गन्धेत - स्फ२ ( गशो, ), - स्फटओ षिद को 
गरभरतत्र गन्धकऋम्ल॒म घोलऋरूर ठडा करनेसे स्फट 
गन्धेतओे खे प्राप्त हो सकते हैं । रवोंपें १८ ज्लःणु 


होते हैं । गग्म करन्से ध्वेव अनाद्र एफ *न्धेत मिल 


जाता है। केओलिन ( मदट्टी) को तीज गन्धराम्ल 


के साथ गरम ऋरके भी यह बनाय। जा सक्तता है । 


यह श्वेत घुलनशील पदाथे । 


फिटकरी (- |पा०७)- वम्तुत' अमानियम गन्धेत 
ओर स्फट गम्धेतक्रे द्विगुण ः वणका फिटच्री नाम 


दिया गया था | 


फिट ६री--(नो ३५ ' २ग हर; स्फ २ (ग्ओो,)३ २४ उ २ ओ 
इसके अष्टत रोय रवे द्वोते है। इसी प्रकार पांशुत 


+.टकरी (07850 ४7) ) पं; गे ओ$, सफर 


(गओ३)३ २७ उ२ ओ, भी प्रसिद्ध है अमोनियम- 


फिटक्री शेर ए म से बन्यई जाती है। इस पदाथ 


में स्फट शेलेत के छाथ ख्राथ लाह गन्धिद, ले ग,, भी 
रहता है | इसे वायुपें भूंजते हैं। ऐसा करनेसे यह्‌ 
स्फट गन्धेतमें परिंणत द्वो जाता है। इप्त घोलकर 
सुखा लेते हैं और इसमें अमेनियम गन्धेत छोड़कर 
फिर स्फ टकीकरंण करन्से अमोनिया-फिटकरीकके रवे 


प्राप्त होते *हैं । 


पांशु ज-फिटकरी एलुताइटड-पत्थर, पाँ, गग्मो,, सफर 
(गओ, ४ ४ रुफ (ओड ३, का वाथुमे, भू जनेसे 
प्राप्त ढोती है।।. . ,..््््रथ़् द 


है 
# 
गप 
७ हक 


( १५६ ) 


इन दे। फिटकरियोंके अतिरिक्त रांग-फिटकरी (क्रों म- 
एलम) पां, गओ, रा (गओ३७)३ २७४ उ> भी और 
लोह-फि करी पां, गओ, ला, (गओं,)३, रे४े उ२ ओ, 
भी प्रसिद्ध हैं । वसद्धोंके रंगनेमें ये वेघकों (707- 
0970) के काममें उपयुक्त द्वोता है ! 

सस्‍्फट-नोपेत - स्फ (नोओ,)३ & उ३. ओ-स्फट 
गन्धेत और सीख नोषेत 5 घोछकेा मिला कर छानने 
ओर वाष्पीभूत करनसे यह प्राप्त दोवा है | यह श्वेत 
रवेदार पदार्थ हैं | इसके गरम करनेसे स्फट ओ्ि 


मलता है । 
स्कट नोषिइ-सस्‍फनो -स्फटमू का नापजनम 


४० तक गरम करने से सफर नोषिद, रफनो, प्राप्त 
होता है | बोक्साइट और कबंन के सिश्रणओा नोषजन 
के प्रवाहमें गरम करनेसे भी यह मिल सकता है। 

सस्‍्फ, ओ, +३े क+नां/5रस्फ नो +३ को 

यह पीला या मटमेज्ञा रवेदार पदाथ है! गरम 
हल्के क्ञारके ग्रभावसे यह अमे।निया देने लगता दे । 

२ स्फनो +३ ४२ ओन्‍ल्‍स्फ ओ,+रे नोड, 

सर्पेकत विधिम।)ं अमोनिया बनानेसें इस विधिका 
उपयेग किया जाता है । 

स्फट-गन्विदू---सफ , ग ३--रुफटमू ओर गनन्‍्धऊके 
संयेगसे यह बन खकता है। स्‍्फट ओषिद ओऔर 
कब न के मिश्रण पर गन्धक को वाषप॑ प्रवाद्वित करने 
से भी मिल सकता है | जलके संसगेसे इसका पूणतः 
विश्लेषण द्वो जाता है-- 

सफर ग;+ 6 डर आजर स्फ (ओड)! 
+ ३ छ, 

स्फट स्फुरेत - स्फ स्कुओ ४; स्फट-छवणके घोलमें 


सेन्धक स्फुरेतका घोल डालनेसे स्फट स्फुरेत का श्वेत 


अवक्ष॒त प्राप्त होता है | यह दाइक कज्ञारों एवं खनि- 
जास्लोंमें घुलनशील है पर अमोतियामें अनघुल है। 

अल्ट्रामेरेन -ये रंगदार पदाथ हैं और पेंट, 
(रंग ', वानिश आदिके काममें व्यवह्ृत होते है-- 

(१) श्वेत अल्ड्रामीरीन--१०० भाग केओलिन 
मिट्टी, ५० भाग सैन्धक राख, ८० भाग गन्वकहू और 
१४ भाग रेजिन ( राल ) के। बन्द्‌ घरिया में रक्ततप्र 
करनस प्राप्त होती है । 


(२) हरो अल्ट्रामरीन-यदि उपयु क्त मिश्रण 
गरम करते समय घरिवापें वायु प्रवाहित होती रहें वो 


हरी अल्ट्रामेरीन मिलेगी 
(३। नीली अल्टरामेगीन--भ्रदि श्वेत अल्टामेरीनर्में 


गन्धक चूश मिल्लाकर वायु प्रवाहमें गरम किया जाय 


तो नीछी मिलेगी । 
(४) बेजनी ओर लाल अस्ट्रामेरीन--नीली 


अल्टामेरनर। हरिन , नाषक ओषिद या उदजन- 
हरिदके प्रवाहमें गरम करनेस्रे बैजनी और लाल 


अल्ट्रामेरीन मिल्ती हैं । 
इन पदार्थों पर ज्ञारोंका प्रभाव नहीं पड़ता । 


थलम्‌ (4 8 ए0)) 
संवत्‌ १६०८ बि० में ऋ्रक्सने इसका अन्वषण 


किया था | यह रश्मि चित्रमें हर रंगकी रेश्ला देता है । 
क्रकेसाइट खनिज में यह सीसम्‌, ताम्न और रजतसे 
संयुक्त १७ / पाय जाता है | दूसरा खनिज लोरए 
इट, थे क्ष ग,, है। खभिज्केा अम्ज़्राजमें घोहकर 
डउदजन गन्धिद प्रवाहित करनेसे थैलस गन्धिदका 
अवक्ष प मित्रता है । फिर इस्ते भैलस नेलिद, थ ने, में 
परिणत करके दस्तम्‌ और हलके गन्धकाम्ल द्वारा अब 
कृत करते हैं| इस प्रहार थेलूम्‌ धातु प्राप्त दो जाती 
है। यह नरम मटमैला धांतु है। यह उद॒हरि कास्लमें 
कठिनतासे घुलती है । थलस दरिद, थेइ, अनघुल है । 
थलमके थेलस ओएः थेत्रिद दो प्रकारके लवण 
होते हैं। गन्ध छाम्लके संयोगसे थेहम्‌ थेलकगन्धेत 
थे. ग ओ,, देता है। थलिक ओषिदको हलके 
गन्धकाम्लमें घोलनेसे थैलिक गन्धेत, थे, (गओ,)३- 
७ छ, ओ, प्राप्त होता है। थलस गन्धेतके घोलमें 
उद्हरिकाम्ल डालनेसे थंलस हरिद, थे है, का अवक्षेप 
मिलता है। इस इरिदके जलमें छितराकर हरित गेस 
प्रवाहित करनेसे थौलिक हष्दि, थे हू, ४ 5. ओ, 
मिलेगा । थेन्नत्त गन्धेतके घोलके। भार-डरौषिदस 
प्रभा वत करनेसे थौलस उद्देषिद, थे ( ओड ), मिलता 
है । इसमें अरुणिन्‌ और क्ञार डालनेसे थौलिक उदोषिर, 
( ओड ), मिलेगा । इन उदौषिदोंके रप्त करनेसे 
क्रमशः थेलल और थलिक ओषि३, थ, ओ, ओर 
थे; भो,, मिल गे। 


तेइसवा अध्याय 


वगम्‌ ओर सीसमर 


( या बाते 7,6०० ) 


आफ) वत्त संविभागके चतुथ समूहमें & तक्ष्व उनके घनत्वमें भी बहचा वृद्धि होती जाती है पर 
£_) हें। इनमेंसे दो तत्व कर्बन ओर शेल्म आपेक्षिक ताए उत्तरोचर कम होता जाता है। 

तो अधांतु हैं जिनका वण न पहले दिया .इन सात धातु तत्वॉमम बगम्‌ श्रौोर सीसम्‌ तत्व 

जा चुका है| अमनम्‌ , सीसम्‌ , बंगम्‌ ही अधिक विख्यात हैं। श्रतः इनका ही विशेष 

आदिशेष ७ठत्वोंके भीतिकयुण नीचेकी वर्ण न यहाँ दिया जांवेगा। इस चतुथ समदके 

सारिशीम दिये जाते हैं । सब तत्व चतुश क्तिक रुपके लवण देते हैं जेसा 

इस सारिणीहो देखनेसे पता चल्नता है.कि कि डनके हस्दिंसे पता चल जावेगा | 
सत्वोका परमाखुमार ज्यों ज्याँ बढ़ता जाता है 
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जह३-- ?” ४०४६" ४ . उलज्रोरिओ,, के रूपमे पाया जाता है ।-इचके 
बह३-- ? ११४१* ओषिद खनिज, टि श्लो२/ के। विद्यत्‌ भट्टीमें कबंन 
 सीह,-- --१४ श- पर जमता, है द्वारा अवकृत करके टिटेनम धातु प्राप्त हो सकता 
कह ,- कंथ० ७६ उश है। टरिटेनम-चतुरहरिद, रिह,, नीरंग द्वव है। 
टिह- ” १३६१४ द यह ओषिद ओर कबंनके मिभ्रणका -तप्त करके 


जिह/- ” .ऊध्च.पतित हो जाता है हरिन्‌ प्रवाहित करके बनाया जाता है। 
थोह३--द्वरवांक ८४२० 














( रद ) 


जमेनम--इस तत्वके योगिक बहुत काम पाये जाते 
हैं। यह प्रकतिमे गन्धक ओर रजतसे संयुक्त पाया 
जाता है | इसके गुण कबंन ओर शेक्षमके समान 
हैं। यह जह,, जउह,३ ( जमन-हरोपिपील ) आदि 
थौगिक देता है। दारेनके समान इसका वायव्य 
उदिद, जद, भी होता है । 
जिरकुनम--यह लंकाके ज़िरकेन खनिजमे जिरकुन 
शैल्लेत, जिशैश्नो, के रूपमे पाया जाता है। इसके 
ओषिद, जि ओ२, का विद्युत्‌ लैस्पाॉमें डपयेग 
या ज्ञाता है । 
हेफनम.--इस तत्वका कौस्टर ओर हेवेसीने सं० 
१६८० वि० में रोज्नन रश्मिचित्र द्वारा अन्वेषण 
कया था। इसके विषयमे अभी बहुत ही कम 
ज्ञान है। यह दुष्प्राप्य तत्व है । 
थोश्म --यह मोनेज्ाइट खनिजमे पाया जाता 
है | इसके ओषिद, थे। ओर (थेरिया) का विद्युत्‌ 
ज्लैम्पोंमे उपयेग हेए्ता है। 
अब हम इस खमहके वंगम्‌ ओर सीखम्‌ दो 
मुख्य तत्वॉका विवरण देंगे | शेष तर्वौके योगिकों 
का बण न आगे दिया जावेगा। 


खनिज 

दंगम--साइंबेरिया, बोलिविया आदि स्थानों में 
यह धातु रूपमें भी पाया जाता है| इसका मुल्य 
खनिज टिन स्टोन है जिसे कैसेटराइट भी कहते 
हैं| यह दंग द्विओषिद, व ओ३, है । 

सीपम--इसके खनिज विस्तृत रूपले पाये जाते 
हैं। गेलीना; सीग, इसका मुख्य खनिज है । गेली- 
नामें थाड़ा सा कार्टज़, खटिक्म , भारम्‌ आदि 
आतुओके योगिक एवं ०.१९, रजत भी मिला 
रहता है। सेरूसाइट, सीस कबनेत, सी क ओ, 
ओर पंग्लेलाइट, सीगो, खनिज भी समुचित 
मात्रामें पाये जाते हैं । 

धातु-उपलब्धि 

वंगेमू-- वंगम्‌के खनिज मे गन्धक, संक्षीणम्‌ , 

लोह। और ताँबा की अशुद्धियां हाती हैं । 


खनिज्ञ का तिरछी घूमती हुई नलिका: 
तपाते हैं। भद्दीके ऊपरी सिरेमें से खनि 
शनेः शनेः डालते हैं। भद्दी की आगसले गन्धव 
संक्तीणम्‌ गन्धक-द्धिओषिद, ओर खंक्षीण 

षिद, क्ञ ओ, , बनकर निकल जाते हैं क्य 
उड़नशील हैँ। ताम्न ओर लेहके ओपषिद 
गन्धेत बन जाते हैं । भट्टीके निश्च भागसे इस 
तप्त पदाथ का निकाल कर पाती द्वारा खंर 
करते हैं | घुलनशील ताम्र ओर लेह-गन्धेत 
कर पृथक्‌ हे जाते हैं ओर लेह ओषिदके 5 
करण भी घुल जाते हैं । इस प्रकार 'श्याम व॑ 


 ब्लैकरिन प्राप्त होता है जिसमे ६०-७० /५ 


होता है । इसकी चेपण भट्टीमे एन्थू साइट 
के साथ गरम करते हैं। कबंन द्वारा वग- 
का अवकरण दे। जाता है और व गम्‌ घाः 
जाती है :-- 


व ओ,--२ कनन्‍्न्व+२क ओ 


फिर इस प्रकार प्राप्त वं गमका पिच 
साफ करते है। घातुकी छुड़ेोंका क्षेपण भ 
अंगीठियोंमे पिघलाते हैं । शीघ्र पिघलने 


 बंगम्‌ धातुक्के अलग उ डेल लेते हैं, ओर न 


वाले पदाथ ( लाह, ताम्न, बंगः तथा संच्द 
धातु खंकर ) अज्ञीठीमें रह जाते हैं।इस 


प्राप्त घातुका फिर पिघलाते हैं और द्वव 


हरी ताज़ी लकड़ीसे टारते हैं | ऐसा करने र 
अशुद्धियाँ मी दूर हे। जाती हें । 


सीसम््‌ू-गेलीया, लीग, से ही मुख्यतः 
प्राप्त किया जाता है। इस खनिज को ज्षेप 
(7०५८४०९०:४(०7७ :पा79०९)में पहल्ले मासूद 
क्रम पर भूजते हैं | इस प्रकार कुछ गलीन 
ग्रोषिद में ओर कुछ सीख गन्धेतमें परि 
जाता है | 


रसीग + ३ओ२ २५ सीओ + २ गओ २ 
रोग +२े ओर >>सीगओ, 


( श्पू७ ) 


तत्पश्चात्‌ तापक्रम बढ़ाया जाता है, ओर कुछ 
चूना भी मित्रा दिया जाता है। इस प्रकार संवष 
प्रक्रिया (आ0८ापाह) आरम्भ होती है अरथांत्‌ बचा 
हुआ सीख गन्धिद पूव प्रक्रियासे प्राप्त सीसओषिद्‌ 
ओर गन्धेतसे प्रभावित होता है :-- 
सीग +२ सी ओ < हे सी + गओर 
सीग + सी गओ, 5 २ सी + २ गशो२ 
इस प्रकार लगभग &०९/, प्रतिशत खनिज्ञ 
सीसम्‌ धातुमं परिणत हे। जाता है। शेष १०/, 
के। कायलेके साथ मिलाकर साधांरण भद्टीमे 
अवकृत कर लेते हें । 
यदि गैलीनाका डप्येग न किया जाय ओर 
दूसरा कोई खनिजञ्ञ लिया जाय तो डसे भू ज कर 
ओओषिदर्म परिणत कर लेते हैं । तदुपरानत कोयले 
के साथ प्रवाह भटद्दी (0)85: [प7779०6) में (जिसमे 
गरम वायु प्रवाहित दोती रहती है) गरम करते है । 
इस प्रकार ओषिदका अवकरण हे। जाता है और 
'सीसम प्राप्त हा जाता है। 
२ सी ओ+२ करर९ सी+ २ कओ 
रजतम्‌ और सीसमके पृथक करनेकी पाकल 
ओर पैटिन्सन विधियां रज़्ततम्‌ का वर्णन करते 
समय दी जा चुकी हैं।. 


बंगम्‌ ओर सीसम॒के गुण 


वंगम्‌ू--इसे साधारण बोलचालमें टीन कहते 
है । बाजारमें टीनके कनस्तर या कमरा छुनेकी 
टीन जो मिलती है वह सवंथा टीच ही नहीं हेा।तो 
है | यह तो केवल ले।हा ही हे।ता है, केवल ऊपरसे 
'डीनकी कलईकी देती है। वंगमके भोतिक गुण 
पूवो हिलखित सारिणीम दिये जा चुके है।यह 
चमकदार श्वेत रंगका धातु है। गरम करके यह 
आसानीसे पिघल्लाया जा सकता है। कुकाकर 
“ छोड़ने पर इसमें विशिष्ट ध्वनि निकलती है। वंगम्‌ 
.पर वायु या नमीका प्रभाव नहीं पड़तो- है। इसी 
लिये लोहे और तांबेके बतनों पर इसकी कलई कर 
., देते हैँ । कलई करनेके लिये बतनके! गरम करते हे 


और पिघली हुई वंगम्‌ धातु उ'डेल देते हैं।फिर 
ऊपरकी सतहकेा एक सा कर देते हैं। थोड़ा खा 
नोसाद्र डालनेसे इस क्रिया में सहायता मित्रती 
हे | द्रवित वंगमकेा वायुमें खुला छोड़नेसे ओषिद 
की पपड़ी प्ृष्ठतल पर जम जाती है। हलके अस्लों 
का वंगम्‌ पर प्रभाव अत्यन्त धीरे होता है पर यह 
तप्त तीत्र उद्हरिकास्लमें शीघ्र घुल जाता है | यदि 
घेालमें थोड़ा ला पररोप्यमके तार का टुकड़ा भी 
डाल दिया जाय ता धातु ओर भी शीघ्र घुलने 
लगेगी । प्रक्रियामें वंगस हरिद, वह, बनता है। 


वब+ २ उदृज्चह, + 3२ 


हलके गन्धकासल का व'गम्‌ पर धीरे धीरे 
प्रभाव पड़ता है और वगस गन्धेत, वगओ्नो:, 
बनता है-- 

व+उ, गओ, > व गओ, +डउ२ 

पर यदि तप्त तीघ्र गन्धक्नाम्ल्न द्वारा प्रक्रियाकी जाय 
तो वंगिक गन्धेत, व(ग ओ, )५; बनता है 
ओर गन्धक द्िओषिद निकलने लगता है | जलरहित 
तीघ्र नोषिक्राम्तका वंगम्‌ पर कोई प्रभाव नहीं 
होता है पर थोड़ेसे भी जलकी विद्यमानतामें 
प्रक्रिया ज़ोरोंसे होती है ओर मध्यवंगिकारत्र (776:8- 
82770), डर व ओ; $ का श्वेत चूण मित्रता 
है। गरम ज्ञारोके घोलमें व गम्‌ घुल जाता है ओर 
सैन्धक वंगेत, पांशुज वंगेत आदि लवण प्राप्त 
होते है । द 

बंगमका एक दम ठंडा करनेसे ( ५०"श तक ) 
खाकी चूण प्राप्त हाता है। १०९--१७०९" तक 
का बंगम्‌ स्थायी और रवेदार दाता है, ओर १८"श 
के नीचे दूसरे प्रकार का अस्थायी वंगम्‌ रहता है। 

वंगम्‌ अनेक घातुओडे साथ धातु-संकर देता 
है। कुछ धातु खंकर ये हैं:-- द 

कांसा या ब्रौज---&'२ भाग वंगम्‌, ०७ भाग 
सीसा, ८घ८'८ भाग तांबा और १३ भाग दस्तम्‌ । 


गनमैटल (बन्दूकू की धातु)-दभाग वंगंम, 
&र२ साग तांबा । 














( १४८ ) 


_ब्रिटेनिया मैशल--८छ२ भाग वंगमे , - २ भाग 
दस्तम, १६ भाग आऑजनम्‌ |... 

'सेल्डर--४० भाग वंगम्‌ और ४० भाग 
“सीखा । क्‍ 

वंगम्‌क्रे यौगिक दो प्रकारके होते हूँ। बंगस 
( ४977079 ) जिसमें बंगम दिशक्तिक होता 
“ है जेसे वंगस हरिद्‌, बह, । दुसरे व गिक ( 88- 
770 ) जिसमें वंगम्‌ चतुशक्तिक होता है जैसे 
:वंगिक हरिद, चह । 


सीसा--स्वच्छु सीसा तो चांदीके समान 
सफेद होता है पर सलाधारणतः यह नीलापन लिये 
'हुए कुछ मट्सेला मिलता है | यह इतना नरम होता 
है कि चाकूसे भी काटा जा सकता है। कागज पर 
घिसनेसे यह काले रंगका निशान देता है । 
इसका द्ववांक ३२८९ है ओर केवल ओपष-उदजन 
'ज्वात्ाके तापक्रम पर-ही उबल सकता है। 


वायुमे गरम करने पर यह धीरे धीरे सीस- 
पएकोषिद (ल्लिथाज ) सी झो, में परिणुत होने 
लगता है। यह उद्हरिकास्ल एव' हलके गन्धकास्ल 
: में अनछुल है पर हलके नोषिकास्त्मे शीघ्र घुल जाता 
: है। प्रक्रियामें लीस-नोषेत, सी (नो ओ,)२ और 
सीस गन्धेत, सी ग ओ, बनते है । यंदि हरिन-या 
गन्धकके साथ गरम- किया जाय तो. यह क्रमशः 
हरिद और गन्धिद देगा । 


-सीसम्‌ विषकारक-भी है.। थोड़ीसी मात्राका 
विष्व्ना अभाव क्रम होता है पर थोड़ी थोडी.मात्रा 
यदि .शरीर्मे .प्रविष्ठ होती रहे तो फिर शरीरमे 
_ खंचित,सीसा भयंकर गुण दिखाने लगता. ै। 
"पानीके नल्लोंके निर्माणमे इस बातका ध्यान रखना 
चाहिये। 


सीसाके अनेक:घातु संकर.बनते हैं। . सलेहडर 
का उल्लेख ऊपर आचुका है। छापेखरनेके टाइप 
भी इससे बनाये जाते है । इनमें ५० भाग सीखा 


२५ भांग वंगम ओर २५ भाग आॉजनम दोता है । 


संयोग तुल्यांक ओर परमाणु भार 
यह ऊपर कहा जाचुका है कि.वग 


 भश्रेणियोंके. लवण देता है--वगस और व 


व गिक लवणोमें वंगमका खंयोग तुल्यांक | 
लनेके लिये लवणको पहले अमोनिया द्वारा 
चोेपित कर गरम करके वगिक झओषिदम प॑ 
कर लेते हैं। व गिक ओपषिद्की मात्रा. ज्ञात-। 


'बंगम्‌का संयोग तुल्यांक निकाला जा रु 
- है।इस प्रकार वगिक लवणोंमें संवाग सु 


२७.६७५ मिलता है। वगम्‌ का आए 
ताप ०.०५४२ है जिसके अनुसार इसका 
माणुभार ६.४/०.०४४२-०११६ के लगभग' लि् 
है | इससे प्रतीत होता है कि वगम्‌ का पर 


भार वगिक लवणोंमे निकाले गये संयेगग तु; 


का चार गुना है अर्थात्‌ २६.६७५ » ४-११८. 


वगिक लवर्णों मे वगम्‌ चतुशंक्तिक, है। 


वगल लवणोंवमे व'गमका:खंयेग -लु 
वगिक लवरोांमें के संयेग.- तुल्यांक की 5 


ठीक दुगुना है अर्थात्‌ ४७६.३५०- है । इससे रु 
कि व'गस लवणोम वगम दिशक्तिक है। 


सीसम --स्टासने सीखम॒का संयेग तु 
इस प्रकार निकाला | शुद्ध सीसम्‌ की ज्ञात 
की उसने तीब नेाषिकास्लमे' झुलाया | इस ' 


-आ्राप्त-घोलका उसने वाष्पीभूत करके जितना 
नोषेत मिला डसे तोल लिया । इस प्रकार १ 
सीसमसे १.४६४८६ भाग सीसनेषेत .7 
कल्पना करो कि  सीखनोषेतमे नेाषेत 
-नोओ,; की “न! «संख्या “प्रत्येक सीस परम 
संयुक्त हें--सी (नोओ&)न । नेषेतमूल:का 
ज्ू8+ ४८-६२ | प्रयोग से मालूम हुआ किः- 


'१६८६ भाग नाषेतसूल १ साग सीखेले र 


अत; * १ द के के के कक | '१६८६ ह छक 
हु दर द 
्क कक के 8७ न्यू भर १ 
दर "६६ १०३ 


». ( १४६ ) 


इस प्रकार सीसम॒का संयाग तुल्यांक १०३.६ 
है । सीसमका आपेतक्तिक्ताप ०.०३०५ है अतः 
परमाणुभार ६.४/०.३०४-२१६ के लगभग हुआ 
अर्थात्‌ ठीक परमाणुभार संयेग तुल्यांक का 
दुगुना अर्थात्‌ १०३.६ ० २०२०७.२ है | इस प्रकार 
सीसम्‌ दविशक्तिक हे । 

सीसम्‌ वगमके समान चतुर्शक्तिक होकर 
सीसिक ओषिद, सीओ, , ओर सीखिक हरिदर- 
सीह , के समान भी लवण दे सकता है पर इसके 
हिशक्तिक लवण ही अधिक मुख्य हैं। वंगस 
लवणोंके समान खीस-दिशक्तिक लवणोमि अवब- 
कारक गुण भी नहीं हैं। सीसिक लवण श्रधिक- 
तर अस्थायी हैं । 


ओषिद 

व'गिक जोषिद--व ओ३--कैसेटराइट नामक 
खनिजके रूपमें यह पाया जाता है। व'गम्‌ को 
तीत्र नाषिकाम्लमे घेालकर वगनाषेत बनाया 
जाता है | इस नेषेतकीा रक्त तप्त करनेसे व गिक 
ओपषिद मिल ज्ञायगा और नाषसवाष्प उड़ जायंगी 
यह श्वेतचूण है जो उच्च तापक्रम पर कुछ भूरा 
हो जाता है पर ठंडा पड़ने पर फिर सफेद हे। 
जाता है । 


वगक लवणोंमे॑ सेन्चक ओपषिद डालनेसे 


व'गिक-डदोषिद, व (ओड), का मिल्लीदार अवक्षेप 


प्राप्त होता है जिसे गरम करनेसे भी व'गिक: 


. ओ्रोषिद मिल सकता है उस अवचतक्षेप में यदि 
सेन्‍्धंक उदोषिदका तीत्र घोल डाला जाय तो यह 
घुल जायगा | घोलमें सैन्चक वंगेत, से, व ओ$; 
लवण बन जांयगा जिस प्रकार सेन्धक स्फटेत 
आदि बनते है |. क्‍ क्‍ 
व (ओड)३ +२ सैशोड >से२ व ओ, + ३ उरओ 

उद्विश्लेषण होनेके कारण इस लवणके घोल 
च्तारीय होते हैं । वाष्पीभूत करके सैन्धक व गेतके 
रवे प्राप्त हो सकते हैं ज्ञिनमे स्फटिकी करणुके तीन 
जलाशु होते हैं । 


व'गिक ओषिद शेज्षओषिद्के समान उदहरि- 
कारज्, नोषिकाम्ल आदिम अनघुल है। पर यदि 
सेन्‍न्धक कबंनेतके साथ गलाया जाय तो इसका 
सेन्धक व'गेत, से, व ओ, बन जाता हैः-- 

से, कओ, +वओ.चसे,व ओ, + के ओर 

इस लवणके घोलमें यदि बदहरिकास्ल डाला 
जाय तो वगिक्र उदोबिदका भिल्लीदार अवद्देप 
मिलेगा । वगिक दरिदके घोलमें थोड़ासा सेन्ध्रक 
उदोषिद डालकर पाचमेण्टके थेल्ेमे घोल भरकर 
थेलेके कई दिन तक स्वित जलमें डुबाये रखनेसे 
कलादे घोल (०0009] 50]000०07) मिलेगा । 

वगम धातु पर नोषिकालके प्रभाव द्वारा श्वेत 
चूरण प्राप्त होता है जो अस्लॉमे अनघुल है पर 
सैन्धकत्तारमें घुलजञाता है। यह चूण मध्य व'गिकास्त 
का बताया जाता है जो ज्ञारके संयोगले घुलन- 
शील सेन्धक मध्य व'गेत, से, व, ओ, , देता है । 

वगस ओषिद--व ओ--व गस हरिदरके घोलमे 
किसी ज्ञारका घोल डालनेसे व गस उदोषिद्का 
अवच्तेप मिलेगा। यह रुफर उदोषिदके समान 
अम्लों और त्ञारों दोनोंमें घुल जाता है, पर अमो- 
नियामे नहीं घुलता है । यह वायुसे ओषजन 
अभिशोषित करके वगिक ओषिदम परिणत हे 
जाता है। पर यदि कबंनद्धिओषिदके प्रवाहमे इसे 
सावधानीसे शुष्क करे तो बंगस ओषिद्का काला 
चूण प्रौध्त होगा | यह चूण वायुमें गरम करने पर 
जल उठता है और व'गिक ओषिद्‌ बन जाता है । 

सीस ओषिद, सी ओ-या लिथाज--सीखंम्‌ धातु 
को वायुमें गरम करनेले यह पीले रुपका प्राप्त होता 
है। इसे ही फिए ओर रक्ततप्त करनेसे लाल चूण 


मिलता है जे दुसरा उडच ओषिद, सी, ओ,,, है। 


उदजन प्रवाहमं गरम करनेले इन ओषिदाँका 
अवकरण हे जाता है। कबंनके साथ गरम करनेसे 
भी यही फल होता है ओर सीसम्‌ धातु रह जातो 
है। सीस ओषिद नेाषिकास्लमें घुलनशील है, ओर - 
घुलकर नाषत देता है। इस ओषिद्से ही सीसमके 
अन्य लवण बनाये जाते है । 
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सीसके लवण घेलमें ज्ञारका घाख डालनेसे 
सीस व्दोषिद, सी, ओ (ओड)२ का श्वेत अवक्चेष 
मिलता है जे। जलमेँ थाड़ा सा ही घुलनशील है। 
इसका घाल लाल द्यातक पत्रका नीला. कर 
देता है । द 

सीसद्वि ओषिद--सीओ २--लाल सीसा अर्थात्‌ 
सी, ओ, को तीत्र नेषिकाम्ल द्वारा प्रभादित 
करनेसे सीस नाषेत और सीस छिओषिद दोतें 
बनते हे न 

सी, ओ३+8४ उ ने ओ$ 

“२ सी (नेोओ,)३+ सी ओर + रउ३ ओ | 

इसमें जल डालने के सीस नाषेत ते घुल 
जायगा और द्विओषिद्का भूरा पदार्थ रह जायगा । 
सीस एकोषिद, सी ओो, पर रंग विनाशक चूण या 
सेन्धक डपदरित का प्रभाव डालने से भी यह 
बनता हे घ ७७% 

सीओ + से ओ हरली ओ<२ + सेह 

सीस लव॒ण॒के अम्लीय घेलके पररोप्यम- 
_ बिजलोदोके बीचमें विद्युत्‌ विश्लेषित करने से 
सीस द्विश्ेषिद धनेद पर संग्रहीत हे। जाता है । 


सीसेत--[7077709/6) सीस एकोषिद ८ 
के साथ वायुमें गरम करने से खटिक २ 
ख., सीओ, बनता है। १०० प्राम दाहक पांशु 
ओर ३० ग्राम पानीके साथ सीख द्विओ 
चांदी की प्याल्ीमें गलाने से पांशुज खीखेत 
है। इस प्रकार प्राप्त पदाथके ज्ञारीय घथो 
वाष्पीमूत करने से पांशुज सीखेत, पां२ रू 
२ उ३ ओ, के रवे मिलेगे । 


हरिद, अरुणिद ओर नेलिद 


वगिक हरिद, वह ६--व गम्‌ के हरिनके 
में भभकेमे गरम करने से उड़नशील घुआद 
रंगद्रव प्राप्त होता हे जे वग चतुहंरि 
च'गिक हरिद कहलाता है | यह थेड़ेसे दी 


: घुलनशील है | घुलकर यह कई प्रकारके 


उदेत देता है--वह, , ३ उर ओ, या वह ' 
इत्यादि | पारदिक हरिद्‌ ओर वगमके सं 
भी यह मिलता है :-- 


























वह, व रु, व नें बप 

द्रवांक “-३३* ३०० १४३५० ऊष्व 
कथनांक ११४१ २०१० ३४०० ७० 
घनत्व २२१३४/१४१ ३.३४&/३५४ 8द्दद ४५ 
नीरंग प्रबल घुआ- | श्वेत चुआदार रवे- | नीला, स्थायी, श्द 

दार द्रव दार ठोस अष्टतलीय रवे._ | पसीजने 

क्‍ . रः 
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२ पाह, +वन्वह,/+ १ पा 

वगिक नैछिद--व ने, ओर वगिक अरुणिद, 
वरु,, वंगम्‌ धातु ओर लवणजनोंके संयेग से 
मिलते हैं। वगिक हरिद ओर अनादे उद्प्लवबि- 
काम्लके संयेगले व गिक प्लविद मिलता है। 

सीस हरिद--सीह ,--सी सम्‌ धातु को हरिन्‌ में 
तपाने से हरिद धीरे धीरे बनता है।तप्त तीत्र 
उद्हरिकासल भी सीसम्‌ को छुला कर सीख- 
हरिद्‌ देता है-- 

सी+२ उहननखसीह, +ड२ 

किसी घुलनशील सील लवणमे किसी हरिद्‌ 
का घेल डालनेसे सीस हरिदका श्वेत अवज्ञेप 
प्राप्त होता है।-- 

सी (ना|ओ,)२+२ सेहज्सी ह, 
+२ से नाओ ६ 

सीस हरिद जन्मे बहुत कम (१९/५) घुलन- 
शील है पर गरम जल्में अधिक घुल जाता है 
(१.२९/५) | इसके घेलके ठंडा करनेसे रवेदार 
अतादे रखे प्राप्त होते हैं। इसका द्ववांक ४६८० 
और क्वथरनांक &५६"श है। यह तीत्र उदहरि- 
कांग्लमे घुल कर उद्दरों-सीवसाम्ल, ( 9070 


०॥|०:० 9]प779०प्5 20०0१) ड. सीह,, देवा है। 


सीसलवण के घालमें पांशुन नेलिद डालनेसे 
सौस-नैजिद सी नेभ, का पीला अवक्षेप मिलेगा 
जे! गरम करने पर घुल जायगा | घालके ठंडे हे।ने 
पर फिर सुनहरे खुन्दर रवे पृथक होने लगगे। 
सीस-अरुणिद, सीख, ओर सीस-छविद, सी प्त२, भी 
सीस' लवण॒को पांशुज अरुणिंद या प्लविद्‌ द्वारा 
अवक्ते पित करके बनाये जा सकते हैं । 

सीस द्विओषिदकी ठंडे तीघ्र उद्हरिकास्लमे 
घालकर हरिन प्रवाहित करनेसे उदहरो-प्ीसिकास्ल 
उ२ सीह& का भूरा घोल प्राप्त हाता है। 

वगस-हरिद,--बह २--व गम्‌ धातुका संपृक्त 
उदहरिकास्ल में घालनेसे वंगस हरिद का घोल 
प्राप्त होता है। यदि उद्हरिकाम्ल में छोटा सा 


पररोप्यम्‌ के तारका टुकड़ा भी डाल दिया 
जाय ते यह प्रक्रिया ओर भी अधिक शीघ्रतासे 
होती है | घेलका वाष्वीभूत करने वगस हरिद्‌ 
के रवे प्राप्त हो सकते हैं। यह जलमें भत्नी प्रकार 
घुलनशील है पर यदि जलकी बहुत मात्रा ल्वी 
जायगी तोवग ओष हरिद, व (ओउड) ह, का श्वेत 
अवक्तेप आ जायगा। यह अवक्षेप उद्हरिकाम्ल 
में घुलनशील है | वंगल दरिदका घोल बायुमें 
रक्‍खा रकला ओपषदीकृत होकर वंगिक हरिद्‌ 
बन जाता है | 
वगस हरिद्म प्रबल अवकारक गुण विद्यमान 
है | यह पारदिक हरिदके घोलकेा अवकृत करके 
पारद्सहरिदका अचत्तेप दे देता है--- 
श्पाह, + वह, च्चह, + शपाह 
यदि प्रक्रिया आगे ओर चलने दी जाय तो 
पारदस हरिद फिर पारद्‌ धातुमे परिणत हो 
जाता है ! 
श्पाह +बहद ८ वह, + श्पा 
इसी प्रकार ताप्निक हरिद एव लेहिक हरिद्‌ 
के अवकृत करके यह क्रमशः ताम्नल और लेाहस 
दरिद्‌ दे देता है-- 
श्ताह. + वह ८ ता; ह३ + वह, 
शलेाह, + वह२ ८ रलेह, + वह, 
उद्दरिकास्लकी विद्यमानता में यह नेलिन का 
अवकरण कर देता है और उदनेलिकास्ल प्राप्त 
होता है :-- 
२ने+वह२+२ उहतन्वह, +२ उ ने 
इसी प्रकार तात् नोषिकाम्ल द्वारा भी यह 
व गिक हरिदर्म परिणत हे। जाता है | 
३ वह,+द उह+२ उ नोपश्रो, 
जऔ बह३+२ नाोओ+ ४उ२ शो 
इन प्रकियाओसे वगलहरिदके अवकरण-गुण 
स्पष्ट हैं। काबनिक प्रक्रियाओं में इस गुणके कारण 
इसका बहुत उपयेग किया जाता है| 
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बंग ओर सीस गन्धिद 


वंगस गन्धिद--चरग - वगस हरिदके घोलमे 
उद्जन-गन्धिद प्रवाहित करनेसे व'गस गन्धिदका 
भूरा अवक्षेप मिलता है । यह अवक्ञेप उद्हरि- 
काल एवं नीरंग अमेानिदम गन्धिदमें अनघुल 
है । पर पीत अमे|नियम गन्धिद जिसमें गन्धककी 
मात्रा अधिक होती है, यह घुल जाता है। इस 


प्रक्रिामें वंगस गन्धिद्‌ गन्धकसे संयुक्त हाकर 


वबगिक गन्धिदममं परिणत होता है और फिर 
गन्धका-व गेत बनकर घुल्ल जाता है । गन्धक 
ओर वगम्‌ धातुक्की उपयुक्त मात्राओकेा खाथ 
गलानेसे भी काले रंगका वंगस गन्धिद प्राप्त 
होता है 

व गिक गन्धिद--धग २, व गम्‌ धातुके बुरादे का 
गन्धक ओर अमेनियम हरिदझ्ने साथ गरम करने 
से वगिक गन्धिदका खुनहरे पत्रोंके रूपमें ऊध्वं- 
पतन होने लगता है। वगिक हरिदके घोलमें 
उद्जन गन्धिद प्रवाद्ित करनेसे व'गिक गन्धिदका 
पीला अवज्ञेप मिलता है | यह अमेनियम गन्धिदमे 
घुल जाता है। प्रक्रियामें अमे।नियम गन्धको- 
व गेत बनता है- क्‍ 

वग३ +(नाउ,), ग र (नेाउ,)२ बग, 

सोस गन्धिदइ--सीग-यह गेलीना खनिजक्े 
रुपमें उपलब्ध होता है | गन्धककी वाष्पोंमें सीसम्‌ 
को गरम करनेसे भी यह मिल्न सकता है। सीस 
लवणके घोतलमे उद्ज्ञनगन्धिद्‌ प्रवाहित करनेसे 
भी इसका काला अचतक्ञेष प्राप्त होता है। यह 
उद्हारिकाम्ल एव' झमेनियम गन्धिदर्म अनघुल 
है पर गरम हलके नेषिकास्लमें सीस नाषेत बन 
कर यह घुल जाता है। पर यदि तीव नेाषिकाम्ल 
का उपयेग किया जाय तो गन्धिदका कुछ 
। अश ओषदीकृत होकर अनघुल सीख गन्धेतमें 
| भी परिणत हो जाता है। उदजन परोषिदके 


णुत हो जाता है । 


संसगंसे यह गन्धिद अति शीघ्र ही गन्धेतमें परि- 


४३ ओ, + सीग ८ सीगओ ,, + ४उ २ ओो 

सीस सिरकेत छदारा छुन्‍्ना-कागज़ का भिगो- 
कर उदजन गन्धिद की वाष्पोंका सुफ्श करने से 
सीस गन्धिदका भूरा धब्बा पड़ जाता है। इस 
विधिसे उद्जन गन्धिद की पहिचान की जांती है। 

द अन्य लव॒ण 

वंगत नोषेत--व ( नोशग्रो, )३--वंगम्‌ घातु पर 
बहुत हलके नोषिकाम्लके प्रभावले यह प्राप्त 
होता है । 

सीस नापषेत, सी ( नोओं,),--लिथाज ( सीस 
एकोषिद्‌ ) के नेषिकास्लमें घोलकर वाष्पीभूत 
करने से सीस नोषेत प्राप्त होता है | इसके अष्टत- 
लीय श्वेत रवे होते हैँ, ज्ञो जलमें सरलतया घुल 
जाते हैं। नोषेत का गरम करने से सीसम्‌का लाल 
ओपषिद, सी, ओो,,, प्राप्त होता है । 

सीप गन्धेत, सीगझ्ली,--सीस लवणके घोलमें 
किसी गन्धेतका घेल अथवा गन्धकास्ल डालने से 
सीस गन्धेतका श्वेत अवक्ष प प्राप्त होता है। यह 
जलमे .सवंथा श्रनघुल है। पर सैन्धक उदौषिद्‌ 
अथवा तीत्र गन्धकाम्ल ओर तीब्र उद्हरिकास्ल 
में घुल जाता है । सफेद पेणट या वानिश बनाने 
में इसका उपयोग किया ज्ञाता है। 

सीसकब नेत, सीकओ (--सीस नोषेतके घोल 
में अमोनियम कब नेतका घोल डालने से सीख- 
कब नेतका श्वेत अवत्तेप प्राप्त होता हैं। यह अब- 


दोप कब नद्धिशोोषिद्‌ की विद्यमानतामे धीरे-धीरे 


घुलने लगता है । भस्म कब नेत, २ सीकओ, + सी- 
(ओ उ ), के श्वेत सीसा ( ७)॥० ]७४० ) 
कहते हैं और श्वेत पेंटोमें इसका डपयेगग किया 
जाता है।यह श्वेत सीसा अनेक विधियाँसे 
बनाया जाता है। लिथाजं, सीओ, को पानी 
ओर सैन्धक अधंकर्बनेतके खाथ पीसने ले यह 
बनाया जा सकता है । 


 डचविधिमे यह इस प्रकार बनाते हैं कि सीख- 


पत्रोंके सपिलों ( 5979! ) के निम्न भागकों चार 


*क ब्ध 
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पांच सप्ताह तक सिरके में डुबो रखते हैं ओर 
ऊपरसे गोबर या विषछ्ठासे ढक देते है । सिरकेकरे 
प्रभावसे सीसा सीस सिरकेतमें परिणत दोजाता 
है| विष्ठामेंसे निकला हुआ कबन द्िश्लोषिद इस 
सिरकेत को श्वेत सीसामें परिणत कर देता है । 
इस प्रकार फिर सिरकास्ल मुक्त दोजाता है जो 
फिर शेष सीसम्‌ को प्रभावित करता है | 

सीतसिरकेत, सीस-शकरा--सी ( कड, कओ- 
ओ )२+ 3ेड २ ओं--लिथाज के सिरकास्लमे घेलने 
से यह प्रांघ्र होता है। यह मीठे स्वाद का द्ोता है 
अतः इसे सीस-शकरा कहते हैं। इसके सच्याकार 
घुलनशील रवे होते हे । 

सोसशगेत, सीराओ/--शझिसी घुलनशील शांश- 
लवणमे पांशुज रागंतका घे।ल डालनेसे सीस रागेत 
का पीला अवक्षेप आता है। .यद्द अवश्लेप हलके 
नोषिकास्लमें अनघुल है पर तीत्र नेषिकास्लमें 
घुल जाता है। सीस-लवणोमें यह सबसे कम घुल- 
नशील है । अमे।नियम सिरकेत की विद्यमानतामे 
यह पूर्णतः अवश्लोेपित दो सकता है। यह अवक्षेप 
तीब्र दाहक सैन्धक ज्ञारके घोलमें घुलकर पीला 
द्रव देता है। प्रक्रियामं सैन्धक् सीसित से खसी- 
ओ<२, बनता है ;-- द 

.. सी राह्मो , +४ से ओड 

>सखै, सी ओ+२ +से२ राश्रो, + रेड, ओ 


सीस रागेत, सी रा ओ,, का दलके दाहक 


क्ञारके घेलके साथ उबालने से नारंगी ओर लाल 
संगके भस्मिक रागेत प्राप्त होते है । 

अमेनियम सिरकेत की विद्यमानतामे स्ीस 
नोषेतके घोलमें पांशुज़ छ्विरागंत का घेल डालने से 
भी सीखरागेत बन सकता है | सीस रागेत सीस 
गन्धेतके साथ मिलाकर पीली वानिश का काम 
: देता है। क्‍ 

सीस स्फुरेत, सी; (स्फुओ,)२ और सी स्फ्‌ ३ओ,- 
सीस सिरकेतके घेलमे सेन्धक स्फु्रेत डालने 
से इनका श्वेत अवक्षेप प्राप्त होता है। 


अिममाममनाकन्म्ग्ग ##मगमन्याण'. यहॉलिलाल 


टिटेनम्‌ (ध्यापा), दि, ॥; 


यह कहा जा चुका है कि टिटेनम्‌ ओपिद 
का विद्यत भट्टी में कबंन के साथ गरम करने से 
रिटेनम धातु मिलती है।यह धातु ठंडे हलके 
गन्धकास्ल में घुलनशील है, ओर घुलने पर उद्जन 
निकलने लगता है। तप्त तीत्र नोषिकाम्ल ओर 
अम्लराज में भी घुल जाती है। इस तस्वके तीन 
प्रकारके ओषिद होते हैं । टिटेमम्‌ू-द्धिओषिद, टिओ २; 
टिटेन-एकाथ (5€६१र्०णा) गझ्रोषिद, टिसओ ,; ओर 
परोषिद, टि ओ, । द्विश्रोषिद्‌ खनिजोमे पाया जाता 


है। इस द्विओषिद को डद्जनके प्रवाह में गरम 


करके उदजन-प्रवाहमे ही ठंडा करने पर एकाथ 
ओपिद मिलता है । टिटेन-हरिद मे अमोनिया 
डालने से टिटेन द्विउदौषिद का अवध्लेप आता है । 
टिटिन हरिद्‌ का दलके मद्य में डालकर उदजन 
परोषिद द!रा प्रभावित करने से त्रिश्ोषिद या 
परोषिद, टिओ,, मिलता है | शैलिकाम्ल के समान 
टिटेनिकास्ल भी पू्, मध्य आदि पाये जाते हैं-- 
पूवे टिटेनिकाम्ल, टि (ओड),, मध्य टिटेनिकास्ल, 
टिओ (झ्रोड), । इसके लवण टिटेनेत कहलाते हैं। 
पांशुज् टिटेनेंत, पां२ टि ओ,, टिटेन-द्विओषिद का 
दाहक पांशुज ज्ञारके साथ गलानेसे मित्रता है। 
टिटेन-द्विशओेषिद के खटिकप्लविद्के साथ मिलाकर 
धूप्रित गन्धकाम्ज द्वारा पररोप्यम्‌ के बतन में 
स्रवित करने से टिटेन चतुप्लंविद, टिप्ल,, बनता 
है । टिटेन ठिश्रोषिद, पांशुत्प्लविद ओर 
उदप्लविकास्ल के संसर्ग से पांशुजटिटेनो-प्लविद, 
पाँ३ टिप्ल:, नामक दिगुण लवण मिलता है । 
टिटेनम धातु दरिन्‌ में गरम करनेसे जल उठती है 
ओर टिटेन चतुहरिद, टिह,, बनजाता है | यह 
नीरंग द्रव है और वंग चतुहेरिदके सलमान माना 
जासकता है। इसकी वाष्पों को उदजनके साथ 
रक्ततप्त नल्ली म॑ प्रवाहित करने से टिटेनत्रिहरिद, 
टिद,, प्राप्त दोता है | यह बेजनी रंग का पदाथ है 


. और इसमें प्रबल अवकारक गुण हैं । 


( १६४ ) 


टिटेनम धातु का हलके गन्धकाम्लसे प्रभावित 
करने पर टिटेन गन्धेत टि. (गओ,)६ प्राप्त होता 
है। टिटेन द्विओषिद का अ्रमोनिया गैस में जोरोंसे 
जलाने पर टिटेन द्विनोषिदू, टिनो,, मिलता है । 
टिटेन-एक-नाषिद, टिने, छिओोषिद्का विद्युत भद्टी 
मे नाषजनके साथ गरम करने से मिल सकता हे । 





रँ 
जमनमस्‌ ((००7027प्रा0), में, (५८ 


जम॑न दिओषिद्का कबंन के साथ रक्त तप्त 
करने से जम न धातु मिलती है। यह भंजन शील्ष- 
चमकदार पदाथ है जो उच्च तांपक्रम पर तप्त 
करके ओषिद में परिणत किया जासकता है। 
यद उद्हरिकास्ल में अनघुल है । पर अ्रम्लराजम 
घुल जाता दे । नोषिकास्ल के प्रभाव से यह द्विश्रो- 
पिदू, ज़श्रो +, देता है । इस द्विओषिद का उद्‌- 
प्लविकाम्ल में घोलरूर पांशुज प्लविद डाज्नने से 
पांशुज जम न प्लविद, पां. ज॒ प्ल५, मिलता है 
जमेनम्‌ और दरिन्‌ के संयेग से अथवा जम नमको 
पारदिक हरिद्‌ के साथ गरम करके जम न चतु- 
हरिद, जह,, मिलता है। यद नीरंगद्रव है। जमन 
द्विश्रोषिद के घोत्ल में उदजन-गन्धिद्‌ प्रवाहित 
करने से जम न द्विगन्धिदू, ज ग,, मिलता है। 


ज़िरकुनम्‌ (शआा००णांपा), जि, 27, 


जिरकोन खनिज्ञ, जि शे ओ,, का पररोप्यमके 
बतन में पांशुजप्जविद्‌ और “उदप्लविकाम्ल के 
साथ गरम करने से घुलनशील पांशुज-जिरकुनोप्ल- 
विद्‌, पां; जिप्लद और अनघुछ पांशुज शैंल प्लविद 
बनते हे | इस प्रकार छानकर शेल प्लविद्का अलग 
किया जा सकता है | पांशुज़ जिरकुना प्लविद्के रतों 
के गन्धकाम्लके साथ गरम करके उद प्लविकाम्ल 
अलग उड़ा देते है ओर जिरकुन गन्धेतमें अमे- 
निया डाज्कर जिरकुन दिश्रोषिद, जिश्ो३, प्राप्त 
कर लेते हैं। इस द्विओोषिद के। कबनके साथ 
विद्युत्‌ भट्टीमे गरम करने से जिरकुनम्‌ धातु मिल 


सकती है| यद धातु रक्त तप्त करने पर वायु 
द्वारा ओषदीकृत नहीं होती हे । हरिन या 
उद्हरिकासल वायब्यमे गरम करनेसे यह हरिद, 
जिह,, में परिणत हे। जाती हे। दाहक पांशुज् 
क्ञारके घेलमें यह घुल जाती हे और उदजन 
निकलने लगता है | गरम करने पर भी उद्प्लवि- 
काम्लके अतिरिक्त अन्य अम्लोीका इस पर प्रभाव 
नहीं हाता है। अम्लराज़ इसे ओषिदमे परिणत 
कर देता है । ज़िरकुन द्िओषिद और कायलेके 
तप्त मिश्रण पर हरिन्‌ प्रवाहित करनेसे ज़िरकुन 
हरिद्‌, जिह, , बनता है । 


ज़िर्कुन दिओषिद ओर गन्धकाम्न्के घेलको 
वाष्पीभूत करके रक्त तप्त करनेसे जिरकुन गन्धेत, 
जि (गओ,)२ मिलता है। यह श्वेत पदाथ है 
जा गरम जलमें शीघ्र घुलनशील है। उदोषिद्‌ 
को नाषिकास्लमें घेल कर जिरकुन नाषेत बनाया 
जा सकता है। जिरकुन द्विश्लोषिदका कब नकी 
अधिक मात्राके साथ विद्युत्‌ भटद्टीमे गरम करनेसे 
जिरकुन कबि द्‌, ज्ञिक, मिलता है । 


थोरम (.[)0/7 पा7) , थो, 8 


यह मोनेज़ाइटमें पाया जाता है। थेराइट भी 
मुख्य खनिज है । 


थाराइट खनिजञ्ञका गन्धकाम्ल द्वारा संचा- 
लित करके शुष्क पदाथ को गरम कर गन्धकास्ल 
की अनावश्यक मात्राका उड़ा देते हैं । ओर शेष 
पदाथ का ६-७ भाग बर्फीले पानीमे घेलल कर छान 
लेते है । फिर घेलमे अमेानिया डालकर उबालते 
है। इस प्रकार उदोषिद अरवच्तेपित हे। जाते हैं 
जिन्हे उदहरिकाम्लमे घेलकर काष्ठिकाम्ल द्वारा 
अवक्तेपित करते हैं। अवक्षेपका तप्त करने पर 
थारिया (थार द्विषिद्‌) प्राप्त हो जांता है। 
थाराइट खनिज्ञमे ४६?/, थारिया है। शेष ताम्न, 
बगम्‌ , स्फट, लेह, बालू आदि हैं । 


( १६७ ) 


धार उदौषिदसे उद्प्लविकास्लके संसगंसे प्ल- धारिया का तप्त तीत्र गन्धकास्लमे घोलने से 
विद्‌, थाप्ल,, मिल सकता है। इसे कबंनके साथ थोर-गम्धेत,थे। ( ग ओ्रो, ), मिलता है। ओर इसी 
हरिनके प्रवाहमे गरप करने से थोर दरिद, थोह,, प्रकार थार नाषेत, थे। ( नोझ्रो, )» (२ उर ओ, 
मिलता है। यह हरिद पांशुज हरिदके साथ द्वियुण भी बनाया जा सकता है। नाषेत ओर गन्धरेत 
लवण पांह+२ थोह, १८ ड, ओ देता है। इस दोनों घुलनशील लवण हैं । 
द्विगुण लवण को लेहेके बेलनोमें सेन्चकमके साथ | 
गरम करने से थारम्‌ धातु मिलती है । 


हर ५ १ , 


चोबीसवाँ प्रध्याय 


पञ्चम ओर षष्ठ समूही धातुर्ये 


((९६७03 ० ग॥ बाते अंडा 870758) 


0 वत्त संविभागके पांचवें कसम खससूही 
290 श्रेणीम बलदम्‌, कोलस्बम्‌, ओर तंता- 
। लम्‌, ये तीन धातु तत्व हैं । इस समूह 


हैं। इसे अधंधातु कद्दा ज्ञासकता है। विशद्म तत्वमें 
धात्विक गुणप्रधन हैं ओर अधातु-गुण केवल्न नाम 
मात्र ही है । श्रधातु-खणडमें नोषजन, स्फुर. संक्ती- 





की विषम श्रेणीमे नोषजन स्फुर, संक्षीणम्‌ , 
आअनम्‌ और विशद्म्‌ तत्व हैं। इन पांच 
तत्वोमें नोषज्ञन, सफुर ओर संद्तीणम्‌ तो 

# पूर्णतः अधातु हैं ही पर आअनमंमे भी 
धातुकी अपेक्षा अधातुके ही गुण अधिक पाये जाते 


णम्‌ ओर आञअ्नम्‌ का उल्लेख किया जा चुका है 
यहां हम शेष बलदम्‌, कोलम्बम्‌ , तन्‍्तालनम्‌ ओर 
बिशदम्‌ का वर्णत करेगे। निम्न सारिणीमे इन 
तत्वोंके भोतिक गुण दिये जाते हैं:-- 












































तत्त्व संकेत परमाणुभार| द्व॒वांक कथनांक घब्त्व | आपेक्षिकताप 
बलदम्‌ ब | /”/।| ४१० १६२० श ध्य्ा धूप ०११५ 
कोलम्बम्‌ | को [४0 &३१ न +- -- .. 
तनन्‍्तालम्‌ त [79 १८१५४ २& १० ना १६'६ ००३६ 
विशद्म्‌ वि।ओि| र०८'& २६& १७२० श &'उद्र ००३०४ 











बष्ठ ससूहमे भी सम और विषम श्रेणियां हैं । 
सम श्रेणीमें रागम, खुनागम, वुल्फरामम ओर 


पिनाकम तत्व हैं। विषम श्रेणीमे ओषजन और 
गन्धक तो अधातु तत्व हैं पर शशिम्‌ और थलम्‌ 


धातु तत्व हैं। रागम्‌ तत्वके अधिकांश शुण मांग- 


नीजसे जो सातव समृूहका धातु ठत्व है, मिलते 
झुलते हैं अतः इसका वर्णन मांगनीज्ञ के खाथ 
ही देना अधिक उपयुक्त होगा । षष्ठ सम्ृही 
तत्वोॉँके भोतिक गुण नीचेकी सारिणी में दिये 
जाते है।-- 


( रौैदेद 


) 















































तश्च संकेत परमाणुभार द्ववांक कथर्नांक घनत्व. | आपेत्षिकः 
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इस सारिणीकीा देखनेसे पता चल्लेगा कि सम 
श्रेणी वाले तत्वों (रागम से पिनाकम तक) ज्यों 
ज्यों परम्ताणुमार बढ़ता जाता है तत्वोके द्रवांक, 
क्वथनांक और घनत्व भी बढ़ते जाते हैं पर आपे 
ज्षिक ताप बराबर कम होता ज्ञाता है।शशिम्‌ 
ओर धलमके साथ-साथ उसी श्रेणीके गन्धककी 
-तुछझना करनेले भी यदी निथम प्रत्यक्ष होता है-- 


[गन्धदा--पर सा ३२, द्र० ११५४९, द्व०, ४४४ 
घन० २.०७, आ० ताप. ०१६३ | अथात्‌ परमाणु- 
भारकी वृद्धिकरे सोथ लाथ द्ववांक, क्थनांक और 
घनत्व बढ़ते जाते हैं पर आपेक्षिक ताप कम होता 
घाता है। अब हम इन तत्वोका क्रमशः उल्लेख 
कर्गे द 


बलदुभ्‌ (५०0४०ांप्रा0), बे, 


सं० श्य४८ वि० में डेलरिश्रो नामक वैज्ञानिक 
ने इस तत्त्वकी विद्यानता सीसमके खनिजोंमे 
पायी थी। बरज़ीलियसने इसके गुणोंकी परीक्षा 
की । इसके मुरूुय खनिज्ञ बलदीनाइत (ए272- 
५75) जो सीख बलदेत, ३ सी, ( बच्चोड ), 


सी ह२ है; ओर मौटू माइट जो सीस -ताम्र-बलदे 
(सीता), (बओ,)२ है, हैं। मोट माइट खनिज 
तीब उद्हरिकास्लसे संचालित करके छान लेते 
इस प्रकार प्राप्त भ्रम्लीय घोलकेा उबालकर गाढ़ा 
लिया जाता है ओर फिर अमोनियम हा 
(नोसादर) के साथ मिल्लाकर वाष्पीभूत कर; 
हैं । इस प्रकार, अमोनियम-मध्य-बल्ददेत, नो 
ब ओ, बन जाता हैं। इसे चीनी मिट्टीके बतेन 
भून कर बल्द्‌-पंच-ओषिद, ब, ओ., , में परिर 
कर लेते हैं। इस ओषिद्को विद्यत्‌ भद्दीमें कब: 
. साथ गरम करनेसे बलदम्‌ धातु प्राप्त हो ज्ञाती 
ह धातु अशुद्ध होती है | शुद्ध धातु बलद दविहरि 
बह, का उदजनके प्रवाहमे गरम करके प्राप्त 
सकती है । बलूद्म्‌ मटमैला चूर्ण पदार्थ है.। इस 
वायु एवं जलका बहुत धीरे धीरे प्रभाव होता | 
इस पर ठंडे एवं गरम उदहरिकांम्लका भी व 
प्रभाव नहीं होता है। साधारण तापक्रम पर त॑ 
एवं हलके गन्धकास्लसे यह प्रभावित नहीं होता! 
पर यदि तीघ गन्धकास्लके साथ गरम किया ज 
तो यह घुलकर पीतहरित घोल्न देता है। पर नो 
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कासल इसको अति शीघ्र ओषदीकृत कर देता है, 
नोपघस-वाए्पें निकलने लगती है और नीला घोल 
मिलता है। सेन्धकत्तारके घोलका इसपर कोई 
प्रभाव नहीं होता है पर यदि ठोल सेन्धकत्तारके 
साथ गलाया जाय तो सेन्धक बलदेत बनजाता है | 
बलद पंचोषिद, ब& ओ,--मौट्रेमाइट खनिज़से 
पंचौषिद्‌ प्राप्त करनेकी विधि ऊपर दी जा खुका 
है | पीलापन लिये हुए इसके खुन्दूर खूच्या- 
कार रखे होते हैं । यह तीव्र अम्लोमे घुल्ककर बलूदीक 
लवण देता है। पंचौषिद्के अतिरिक्त एकौषिद, 
ब२ ओ, दिओषिद, बर ओर (या ब ओ ), त्रिओ- 
षिदू, बआओ,, आदि भी ओषिद होते हैं। इंसी 
प्रकार यह कई रुपके अम्लॉके लवण--( पू्े बलदि- 
कासल; उ३ व ओ५; मध्य बल्द्कासल, उ व आओ; 
उष्म बलदिकास्ल, उ,.बर ओ, ) देता है। इन 
लवणों को बलदेत ( ४४.902/6 ) कहते हैं इनमें से 
मध्य बलदेत अ्रधिकतम स्थायी हैं। सैन्‍्चक पूष 
बलदेत, सै, बओ और सीस पूर्व बलदेत, सी 
(बच्चो ,)५, अमोनियम मध्य बलदेत, नो ड, व ओर, 
रज़त उष्मबलदेत, र, ब३ ओ& इनके उदाहरण दें । 
बलदील हरिद, ब ओ ह३, या बलद्‌ ओषहरिद्‌्-- 
यह बलद्‌ पंचौषिद्कों कबंनके साथ हरिनके प्रवाह 
में गरम करनेसे मिलता है-- 
ब, ओ,+ है क+ रे ह २८ ९ व ओ ह३+ हे क ञ्रो 
यह पीले रंगका द्वव है जिसका कंथनांक 
१२६७ है। इसके अतिरिक्त बल्लद्स हरिद्‌, ब ह,, 
ओर चतुहंरिद, ब ह, भी प्राप्त हुए हैं। अरुणिद, 
नैलिद, और प्लविद भी पाये जाते हैं। 
बलदीक गन्घेत, (ब ओ)२ (ग ओ३)३-यहें बलद्‌ 
पंचौषिदको गरम गन्धकास्लमें घोल्ककर बनाया 
जा सकता है। हे 
कोलम्बम्‌ ((0०]प्रशजंणा। 07 [५१००४४००) को ४, 
इस तंत्वकों निश्नोबियम्‌ भी कहते हैं । यह 


खनिजोंमें तन्‍्तालमके साथही पाया जाता है |सुष्य 
खनिज. टरेए्टेलाइट, कौलस्बाइट, फशू लेनाइट 
आदि हैं। इन खनिरज्ञोंमें तत्तालम ओर कौोलम्बम्‌ 
के अतिरिक्त टिटेनम्‌, वंगम्‌ , वुल्क्रामम, लोदम आदि 
की अशुद्धियां भी विद्यमान रहती हैं । खनिज्ञको 
पीसकर पांशुज् उदजन गन्वेतके साथ गलाया 
जाता है । उपलब्ध पदार्थके घोलमें अमोनियम 
गन्धिद डालकर वंगम्‌ और घुल्कामम की आशुद्धि 
दूर कर लेते हैं। और फिर हलके डद्हृरिकाब्लसे 
संचालित करके टिटेनम्‌ , कौलस्वम्‌ श्र तन्तालम्‌ 
के उदौषिद मिश्रण प्राप्त कर लिये जाते दे । इले 
फिर उद्प्लिवकास्लमे घोलते हैं। डद्प्विकास्लके 
संसर्गले टिटेनम , कौलम्बम और तन्तालमफे 
पविद बन जाते हैं| इस घोलमें पांशुज झ्विद डाल 
कर स्फरिकी रण करनेसे इन तीनोके ठिशुण पांशुज 
प्विद भिन्‍म सिन्‍न घुलनशीलताके कारण घोल 
की भिन्‍न मिन्‍न अवस्थाओं में पृथक होने लगते है । 


५ 


इस प्रकार तीनों को अलग कर लिया ज्ञाता ई 


इस प्रकार पांशुज् छोलस्व घवेद, २पा छा, 
को ओ झा, उ२ ओर प्राप्त होता है | इसे गन्वकास्ल 
द्वारा संचाक्तित करनेले कौलम्ब ओपिद कौ+ ओ ५ 
मिलता है। शुष्क पांशुज कौलग्ब प्विद्‌ के सेल्धऋ 
के साथ गरम करनेसे कौलम्ब छिओओोपिद, कोर ओर 
मिलता है। पंचौषिद के हड्डीके कोयलेके साथ 
हरिनके प्रवाहमे गरम करनेसे कौलम्ब पंच हरिद्‌ 
को ह, मिलता है । और दिक्रोषिद के केवल 
हरिदके साथ गरम करनेसें कौलस्ब ओप हर्दि, 
कौ ओ हू, मिलता है। इन हरिदोंकी वाष्पोका 
डउद्जन के साथ रक्त तप्त मतल्तिकाओंम प्रवाहित करने 
से कौलम्बम्‌ धातु प्राप्त हो सकती है ।यद धातु 
डद्हरिकास्ल, नोषिकास्ल एवं अम्लराज द्वारा गरम 


करने पर भी प्रभावित नहीं होती है पर दीत गन्ध: 


कास्लमें घुलकर नीरंग घोल देती है ।. 


ह्ाउमदतत सफालफियात फ्ाआा्प्ण 





( १७० ) 


तन्तालम्‌ ( | ध्यापाए), ते, 49 


यह कहा जा चुका है कि यह कोौलम्बमके साथ 
मित्रता है | उपयु क्त प्रक्रियाओं द्वारा यह पांशुज 
तन्ताल प़विद्‌, पाँ, त पक्न,, मे परिणत कर लिया 
जाता हैं| इस द्विगुण प्लविद का पांशुजमके साथ 
गरम करनेसे तन्‍्तालम धातु मित्न सकती है । 
पाँ; त प्ल,+५ पाँ -- ७ पाँ प्ल+त 
यह श्याम चूण धातु है। वायुमें गरम करने 
पर यह जल उठती है ओर ओषिद, त३ ओ, , बन 
जाता है | यह उदप्लविकास्ल के छोड़कर अन्य 
किसी भी अम्लमें नहीं घुलती है | हरिद या गन्धक 
की वाष्पोंमे भी गरम करनेसे जलन उठती है | तंताल 
पंचोषिद, तर ओ, को कोयलेके साथ हरिद के 
प्रवाहमे गरम करनेसे तन्‍ताल हरिदू, त ह, प्राप्त 
होता है| यह घु'आदार सूच्याकार पीले रबों का 
होता है | जलके साथ शीघ्र मिलानेसे यह झिल्ली 
दार तन्तालिकास्ल, उतश्ो, का अवक्षेप देता है। 
इसके लवण तन्तालेत ( (8779)806 ) कहलाते हैं । 
अस्लको दाहक पांशुजन्षार में घोलनेसे पांशुज-षड्‌ 
तन्तालेत, पां, त+ ओ, ६ प्राप्त होता है। 


कमाल पृदताएताक, क्राधदादा2क, 


विशदस्‌ (॥5770) बि, 3 

आवत्त संविभागके पांचवे' समूद्द की विषम 
श्रेणीमं नोषजन, स्फुर, संक्तीगम, आशनम्‌ और 
विशदम्‌ तत्व हैं | इन तत्वोके गुणों पर द्वष्टि डालने 
से पता चल्र जायगा कि ज्याँ ज्यों परमाणु भार 
बढ़ता जा रहा है, तत्वों के श्रधातु-गुण कम होते 
जा रहे हैं। आज्ञनम्‌ का तो अर्थ धातु भी माना 
जा सकता है। विशद्ममें तो केवल धातुके ही 
गुण हैं। परमाणुभारकी वृद्धिके साथ साथ तत्तवों 
के ओषिदों में अम्लीय गुण कम होते जाते हैं. और 
ज्ञारीय गुण बढ़ते जाते हैं। नोषज्ञनके ओषिद नोष- 


सास और नोषकास्लके समान प्रबल असल देते हैं। 


रुफुर ओर संत्षीणमके ओषिद स्फुरिकामल और 
संत्तीणिकास्ल देते हैं, जो कि पूवंकी अपेक्षा कम 


प्रबल है। आज्ञनिकाम्ल तो बहुत ही ज्ञीण अम्ल है। 
विशद्कास्ल की विद्यमानता सन्देह-ज़नक ही है। 
इसमे अम्लीय गुणों की अ्पेन्षा विशद्क उदौषिद 
के गुण हैं । 

इन तत्त्वोंके उद्दोमे भी इसी प्रकार का क्रम 
मित्रता है। नोषज़न का उद्दि अमोनिया अत्यन्त 
स्थायी और प्रबल ज्ञार है| सभी अम्लों से यह 
संयुक्त होकर लवण दे सकता है।सस्‍्फुर का डद्दि, 
रूफुरिन, स्फु 3५, भी स्थायी है पर इसमें क्षारीय 
गुण प्रबल नहीं है । यह केवल उदनेतलिकाम्ल और 
उद्अरुणिकाम्लों के साथ ही संयुक्त हो सकता 
है। संक्तीणम्‌ का उद्द्‌, लंक्षीणिन्‌ द्ध ड,, २३०० 
परे ह्वी विभांजित हा! जाता है और इसमें क्षारत्व 
का भी अभाव है। यह किसी शअ्रस्लमे संयुक्त नहीं 
हे। सकता है। आअनम्‌ का डद्द्‌ १५० के नीचे 
हो विभाजित हा। जाता है ओर यह भी किसी 
अम्लसे संयुक्त होकर लवण नहीं देता है। विशद्‌ 
उद्द्‌ की विद्यमानता सन्देह जनक ही है । क्‍ 

इस सबसे स्पष्ट है कि अन्य तत्तवों की अपेक्षा 
विशद्म्‌ में प्रबल धात्विक गुण है और इसका वर्णन 
धातु तक्तोंके साथ ही किया जा सकता है। 


खनिज-विशदृम्‌ मुख्यतः धातु रुपमें दी पाया 
जाता है, पर यद्द बिस्मथाइट खनिजर्में ओषिद, 
बि२ ओ,, और बिस्मुथाइन में गन्धिद, वि३ ग, 
के रूपमे भी पाया जाता है । 


धातु उपलब्धि-यदि धातु रूपमें विशदम मिला 
तो उसे पिघला का शुद्ध कर लेते हैं। इसका द्वर्वांक 
केवल २७१" है अतः सरलता से पिघलाया जा 
सकता है। पिघले हुए द्रवका एक ओर उ'डेल लेते 
हैं और इस तापक्रम पर न पिघलने वाली अशुद्धियां 
दूर दो जाती हैं। यदि गन्धिद या ओषिद खनिज्ञ 
जिया ( इन खनिजोमे काबल्टम्‌ और नकलम्‌ की 
भी अशुद्धियां रहती हैं ) तो इन्हें पहले भूजते है। 
इस प्रकार विशद्‌ त्रिओषिद, बि, ओ,, बन जाता 
है । इसमें कोयला, थे।ड़ा ला लोहा और थेड़ा सा 
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द्रावक* ( 7]ए५) पिला देते हैं । तत्पश्चात्‌ 
घरिया या क्षंपण भट्टी में गरम करते हैं।तप्त 
करने पर विशद्म्‌ पिघल जाता है ओर नकलम्‌ 
के ओषिदोंकी तह ऊपर आ जाती है । इस प्रकार 
पिघले हुए भागकेा पृथक कर लिया जाता हे । 

यदि इस प्रकार प्राप्त घातुकां और भी अधिक 
शुद्ध करना हो तो उसे हलके नोषिकास्लमे घोलते 
हैं और घोलको पानीमे उ'डेलते हैं। इस प्रकार 
भस्मिक विशद्‌ नोषेत अवज्ञेपित हो जाता है। इस 
अवच्चेपकोी छान-सुखाकर तप्त करनेसे विशद्‌ 
ओपिद्‌ मिलता है जिसे फिर कबनके साथ अवकृत 
करनेसे विशद्म्‌ धातु मिल्ल सकती है । 


ल्‍+ विशदमके गुण--यह् कढोर भंजनशील धातु 
है जिसमे लाली लिये हुए मप्मेल्ञा रंग होता है 
ओऔर धातुकी चमक होती है । पिघत्न हुए विशद्म- 
को ठोस करनेसे आयतनमे कमी होनेके स्थानमे दृद्धि 
होती है | द्रव विशद्मूका घनत्व १००७ और ठोस 
का &'७८ है ।अन्य भोतिक गुण पूर्व सारिणीमे दिये 
हुए हैं। शुष्क वायुगे यह अप्रभावित रहता है, 
ओर पानीका भी इस पर केवल धीरे धीरे प्रभाव 
होता है | गलानेपर यह ओषिदमे परिणत हो 
ज्ञाता है और ज़ोरोसे गरम करने पर यह नील-श्वेत 
उ्वालासे जलने लगता है, एवं विशद्‌ ओषिद, 


वि. ओ,, की भूरी वाष्पे निहुलने लगती 
हैं। यह दरिन और गनन्‍्धकसे संयुक्त हो सकता 
है। यह उद्हरिकामल और गन्धकाम्ल द्वारा साधा- 
रण तापक्रम पर अप्रभावित रहता है। गन्धकास्ल 
के साथ गरम करनेसे गन्धक दिश्रोषिद निकलने 
लगता है । 
२वि+६ उ., ग ओ/लवि, (ग ओ., )६३ 
+३ैेगओ२+<६ उ५ ओो 
यह नोषिकास्लमें घुलकर विश नोषेत, वि (नो- 
आओ, )३ देता है ओर अम्लराजमें घुलकर विशद्‌- 
हरिद, वि ह& । विशद्मके लवणोंका घोल अधिक 
पानीम डालनेसे उद्विश्लेषित हो जाता है और 
भस्मिक लवण अवक्ञेपित हो जाते हैं :-- 
विह,+२उ३ ओ ट्रेवि (शओ उ): ह+२डह 
ठँ विश्लोीह+उ, ओ+२उह 


धातु संकर--विशद्मके धातुसंकर अत्यन्त 
उपयोगिताके हैं क्योंकि बहुधा इनमें वे गुण होते हैं 
जो पृथक्‌ पृथक्‌ चातुओमें नहीं होते हें। सब धातु 
संकरोमे ५० /, विशद्म्‌ धातु होती है और शेष 
सीसम्‌, वंगम्‌, संदस्तम्‌ आदि । निम्त सारिणीमे 
कुछ चातु संकर दिये जाते हैं:-- 

इन धातु संकरोके द्रवांकोे स्पष्ट हो जायगा 
कि यह कितने शीघ्र पिघलने वाले है । 






































| न्यूटन-घातु ल्‍ रोज़ धातु दरार चाह लिफेकिदतधाड लाइटेन वर्ग धातु | लिपोविदूज धातु 
विशद्म्‌ ष्व २ ४ ५ १५ 
सीसम्‌ प्‌ १ २ ट्ठ - 
वंगमू. डः १ १ श्र ४ 
संद्ष्तम्‌ ० ० १ ० ३ 
जी: द्रवाझ 7 हा 7 छा 7 छह छर_] ६ -देप 








प्‌ 
धद्ावक वे पदार्थ होते हैं जिनके मिलनेसे मिश्रण कम तापक्रम पर पिघलने लगता है। 





( र७२ ). 


संयोग तुल्यांक ओर परमाणुभार-विशद्‌ 
धातु को नोषिकास्ल द्वारा नोषेत में परिणत करते 
हैं और नोषेतका तप्त करके विशद्‌ त्रिशषिद्‌ 
बनाते हैं। इस ओषिद्की मात्रा ज्ञात होनेसे विश- 
द्मका संयोग तुल्यांक निकाला जा सकता है । 

४ वि (नो ओ३ ) 5 २ वि, ओ,+ 
१२ नो ओ२+३ ओ 

४१६ झ्राम विशद्म्‌ धातुर्से इस प्रकार प्रक्रिया- 
को करनेसे ४६४ भ्राम विशद्‌ ओषिद मिलता है 
अर्थात्‌ ४८ भाग ओषज़न ४१६ भाग विशद्म्‌ से 
संयुक्त है अतः ८ भाग ओष जन ६६-३३ भाग विश- 
दमूसे संयुक्त हे अतः संयोग तुल्यांक ६६:३३ हुआ । 

विशद्म्‌ के अनेक उड़न शील यौगिक हैं. जिन 
का वाष्पघनर्त्व निकात्ञा जा सकता है। वाष्पघनत्व 
द्वारा परमासु भार २०० के लगभग आता है अतः: 
निश्चित परमाणुधार ६६३३३ ३--२०८ हुआ । 
विशदम्‌ जिशक्तिक हे । क्‍ 

ओषिद-..विशद्म के ४ ओषिद पाये जाते हैं । 
विशद्‌ छद्िश्रोषिद, वि, ओ+३, जिसमे कुछ ज्ञारीय 
गुण हैं; विशद जिओषिद, वि. ओ,, यह ज्ञारीय 
है । चतुरोषिद, वि, ओ, ओर पंचौषिद्‌, वि, ओ , 
अम्लीय हैं | इंनमे तिओषिद ही अधिक सुख्य है। 

विशद्‌ त्रिओोषिद--विशद्‌ डदोषिद, विश्रो (ओड) 
या विशद्‌ नोषेतका गरम करनेसे मिलता 
हे | यह पीलापन लिये हुए श्वेत पदार्थ है 


जो ४२०१ पर गल्ल ज्ञाता है, ७०७" तक गरम 


करने से यह हरित्‌-पीत रबोका एक दूखरा ही रूप 
धारण कर लेता है। पे।सीलेनकी बनी हुई घरिया 
में इसे पिघलानेसे पीले सूच्याकार रखे प्राप्त होते 
हैं। यह इसी त्रिओषिद का तीसरा रुप है। अन्य 
धातुओं के साथ मिलाकर यह ओषिद रहृदार 
कांच बनाने के काम में आता है । राग-ओषिद 
के साथ मिलाने से पीला कांच बन सकता है।. 
किसी विशद्म्‌ लवण के घोलमे अमोनिया या 
दाहक ज्ञार डाज़नेसे विशद त्रिउदोषिद, वि (ओड), 


ब्राप्त होता है ।. 


का श्वेत अवच्तेप मिलता है.। यह अवक्चेप त्ञारोंमे 
अनघुल और अस्लोमे घुलनशील है । इस उदोषिद्‌ 
का शीघ्र अवकरण है। सकता है और अवकृत होने 
पर विशद्म्‌ धातुका काला च॒ण प्राप्त होता है। 
इस प्रकार यदि विशद्-लवण॒के घोलमे वंगस हरिद 
वह२, की अधिक मात्रा डालकर यदि दाहक तक्षार 
का घोल डालकर गरम किया जाय तो विशदम्‌ 
धातुका काला अवकज्ञेप आवेगा । प्रक्रियायं इस 
प्रकार हैं:-- 

वह +२ से ओड > व (ओड), + २ से ह 

वि ह,+३ से ओउ > वि (ओड], +४ से ह 

२थि (ओड),+३ व (ओउ), 5 २ थि 

+॑ रेव (ओड) घ 

इस प्रकार विशदम्‌ धात और बंगिक डदौबिद, 
घ (शोड),, मिलते हैं । द 

विशद्‌ द्विओोषिद--वि३ ओ,--भस्मिक विशद 
काष्ठेत, (वि ओ), कर ओ, कौ गरम करनेसे 
विशद्‌ दिओषिद्का काला चरण मिलता है। 

(वि श्रो) क/"ओ, >वि, ओ३ +श्क ओ. 

वगस हरिद, और विशद्‌ त्रिओषिद की उपयुक्त 
मात्राका उद्दरिकाम्लमें घोलकर मिश्रणकों दाहक 
पांशुज ज्ञार के घोलमें छोड़नेसे भी यह मिल सकता 
है । इसके काले अवच्ञेपका १२०" पर खुखा लेना 
चाहिये । 

विशद चतुरोषिद- विश ओ३--विशद्‌ त्रिओषिद 
के! च्ारीय घोलमें पांशुज़ लाहीश्यामिद, पां, लो- 
(कनो): द्वारा ओषदीकृत करनेसे चतरोषिद्‌ का 
भूरा चण मिलता है। ः 

वि ओ३+२ पां; लो (कनो), -- २ पां ओड 

न्वबि३र ओ३+२ पा, ले (कनो):+डर ओ 

विशद पंचोषिद--विर ओ;--डबलते हुए पांशुज 


. डदौषिदके घोलमें विशद्‌ जिश्लोषिद छितराकर 


हरिन्‌ प्रवाद्दित करनेसे पंचोषिदकों लाल चूण 


( ऐज़रे ) 


वि; ओ३+ २ ह२+७४ पांओे ड 
- दि, ओ,+४ पांह+२७ड, श्री 
संगम चतुरोषिद और पंचोषिद सीस छ्विओ- 
षिदके समान है और नोषिकास्लमें अनुघुल हैं | 
विशद त्रिओषिदका दाहक पांशुज क्ञारके साथ 
गलानेसे पांशुन विशदेत, पा वि ओ ३, का भूरा पदाथ 
मिलता है। यह जलमे उद्विश्लेषित हो जाता 
है । इस प्रकार पंचौषिद, वि२ ओ, अवक्ञेपित 
हो जाता है:-- 
२पां वि ओ,+ड, ओो 
> वि, ओ,+शपांओ ड 
विशद हरिद“विह ३-विशद्‌ ओषिद, वि३ओ$, 


के उद्हरिकास्लमें घोलनेसे अथवा विशदम्‌ 


धातुका हरिनके प्रवाहमें गरम करनेसे विशद्‌ हरिद्‌ 
प्राप्त होता है।यह झदु श्वेत रवेदार पदाथ है 
जिसका द्रवांक २२७" और क्वथनांक ४४७ है। 
विशदमका अम्लराजमे घोलने से भी यह मित्र 
सकता है। विशद्‌ हरिद्‌ का घोल पानीमे छोड़नेसे 
उदविश्लेषित होकर विशद्ओओोषहरिद्‌,वि ओह, 
का अवक्ञेप देता है जैसा कि पहले कहा जा 
चुकाहै।. क्‍ द 

विशद्म और अरुणिनके संसगंसे खुनहरा 
विशद्‌ अरुशिद, वि रु,, बनता है जो जलके संसगंसे 
इवेत ओषअरुणिद, वि ओ रु में परिणत हो -जाता 
है | वंगल दहरिदमे नेलिनको घोल्लककर डद्हरि- 
काम्ल द्वारा संपक्त करनेके पश्चातू यदि घोलमे 
विशद ओषिद मिलाया जाथ ते काला विशद 
_नैलिद, वि नै,, बनता है। यह नेलिद जल्नके प्रभाव 
से लाल, वि ओ ने, देता है | 

विशद नाषेत--वि (नो ओ३)३-यह विश- 
दमकेा नोषिकास्लमें घोलनेसे बनता है। जलके 
संसर्गसे मस्मिक विशदनोषेत में परिणत हो ज्ञाता है। 

्ट नोओ 

विः->--ने ओर +२ उऔओो 

अज़ो श्रो ब् 


-वि ओड+ ५१ठ नो ओ, 
नाआओ | 

विशद गन्धेत-विर (गओ३)३-विशदम॒कीा 
तीघ्र गन्धकास्लके साथ गरम करनेसे यह बनता 
है। पानीके संसर्गले यह अनघुल भमस्मिक विशद्‌ 
गन्धेत, वि, (ओड), गओ, का अवक्षेप देता है । 
पांशुज गन्धेतके लाथ यह दविसुण लबण, पां वि- 
(गओ ,)३ भी देता है । 

विशेद गम्धिद--विर ग३- यह विशद्मको 
गन्धकके साथ गलानेसे मिल्लता है अथवा विशद्‌- 
लव॒णके घोलमे उदजञन गन्धिद प्रवाहित करनेले 
इसका काला अचत्तेप मिल खकता है। यह अब- 
च्ोप नोषिकास्ल और उबलते हुए उद्हरिकास्लमे 
घुलनशील है पर ज्ञारोमे .एवं पीत अमेनियम- 
गन्धिदम अनघुल दे । 


विश्वद कवनेत-विर (क ओ«)३-यह नहीं 
पाया जाता है। पर यदि विशद-नोषेतके घोलमें 
सैन्धक कबनेत डाला जाय ओर उपलब्ध अवक्षेप 
का खुखाया जाय तो मस्मिक विशद्‌ कब नेत, 
(विश्नो), कओ& मिलेगा | इसे भस्मिक विशद्‌ 
हरिद, वि ओ ह के समान समझा जा सकता है। 





सुनागस्‌ ( १॥0]9 00609, * झु, ४०. 

सुनागम्‌ तत्वका मुख्य खनिज्ञ खुनागित 
( मोलिबडेनाइट ), खुग२, है| यह वुल्फेनाइट, 
सीखुओ, में भी पाया जाता है। लेाहे के खनिजों 
में भी इसकी कुछ मात्रा विद्यमान रहती है। इन 
खनिज्ञोंकोी बायुमें भू जनेसे तजिओषिर, सुओ ३, 
पाप्त होता है। इसके अन्य ओषिद, सुओ.सु, ओ+£ 
और सुओ२, भी पाये गये हैँं। त्रिश्रोषिदकोा 
सैन्धकपारदमेलले अवकृृत करने पर घोल का रंग 
नीला हे।कर भूरा ओर अन्‍्तमे काला पड़ जाता है। 


_ इस प्रकार एका्च-ओषिद, खुर ओ॥ मिलता है। 





( ६७७ ) 


इस ओपषिद्को वायु प्रवाहमे गरम करनेसे द्विशोषिद, 
सुओ२ मिलता है | खुनाग-द्विहरिद, खुहर को गरम 
पांशुजडदौषिद्के घेलके साथ उबालनेसे एकाषिद, 
खुओ का काला चूण प्राप्त होता है | 


सुनाग त्रिओषिद, या हरिदका उद्जन प्रवाह 
में गरम करनेसे खुनागम्‌ धातु प्राप्त होती है। 
खुनागद्धिओषिद के हड्डीके कोयलेके साथ कबन की 
धघरियामे विद्यत-भट्टीमे गरम करने सेभी यह धातु 
बनायी जासकती है। 


सुनागजिओोषिद अमोनियामें घुलनशील हे। 
घुलकर अमे।नियम सुनागेत, (नोड५)३ सुश्रो ,, योगिक 
बनाता है| घेलकेो वाष्पीभूत करनेले जो रखे प्राप्त 
होते हैं वे ( नोड, )६ खु, ओ+ ५. ४उ२ ओके है । 
साधारण अमोनियम सुनागेत का यही सूत्र 
समभना चाहिये । इसी प्रकार पांशुन्न खुनागेत भी 
कई प्रकार के होते हैं-- पां ,खु ओ,; पां६ खु, ओ२४५ 
पा; सु ओ ३५) इत्यादि । अमोनियम खुनागेतमे 
नेषिकांम्ल डालनेसे सुनागिकाम्न, ढश सुओ, की 
पीली पपड़ी प्राप्त होती है । 


किसी स्फुरेतके घेलमे नोषिकाम्ल डालकर 
अमोनियम खुनागेतका घेल्ल डालकर गरम करनेसे 
निम्न पदार्थ का पीला अवक्षेप मिलता है । 


(नोड )३ स्फुओ,, १९छुओ$&, श्ठ नो ओ,, उरओ 


इस अवक्तेपको १५००-१८० तक गरम करनेसे 
अमोनियम-स्फ्रों-छुनागेत, ( नोड७ )३ स्फुओ,, १२ 
सुओ,, रह जाता है | 


सुनागम्‌ धातु प्तविनले साधारण तापक्रम पर 
ही संयुक्त हो सकती है पर रक्ततप्त करने से 
हरिनसे भी संयुक्त हे। ज्ञाती है। यह नोषिकास्लके 
छोड़ कर अन्य हलके अस्लोमे अनघुल है पर तीज्र 
गन्धकास्लमें घुलनेपर पहले दर घोल्न देती 
है, पर बादकेा गन्धक द्विओषिद वाष्पोंके निकल 


जाने पर घाल नीरंग हो जाता हे और खुनाग 


जिश्लोषिद्‌ रह जाता है। 


सुनागमके लवण दे। प्रकारके होते हें-खुनाग- 
लवण ( ४०]एफ०णपा० 59॥) और सुनागील 
( १!0]ए7567ए] ) लवण । 

सुनागहरिद--सुनागमका शुष्क हरिनमे गरम 
करनेसे सुनागपंच दरिद्‌, खुह,, के काले रखे प्राप्त 
होते हैं जिनका द्ववांक १६४" है। इस हरिदको 
कबंन दिओषिद्में वाष्पीभूत करनेसे खुमाग 
बत्रिहरिद, सुह, और चतुहंरिद्‌, खुद्द, प्राप्त हेतते है। 

घुनागीलहरिद, सुओ २ ह२-यह खुनाग द्विओषिद्‌ 
के हरिनके प्रवाहमें गरम करनेलसे बनता है। यह 
जल और मद्यमें घुलनशील है। द्विश्लोषिद ओर 
अरुणिन के संसगले खुनागील अरुणिद, 
खुओ३ रु? बनता है। 





बुत्कासम( पृप्ाश४67 ); दु, ४४ 


इसके खनिज्ञ शीलाइंट, खटिक वुल्फरामेत, 
खबुओ ,; व॒ुल्फाम, लाह बुल्फ़रामेत, लो थु आर; 
व्फमाइट, ( मा, ले ) छु ओ४ आदि है । खनिज 
का सैन्धक कब नेत ओर नोषेतके मिश्रणके साथ 
गलानेसे घुलनशील सैन्धक बुल्फ्रामेत बन जाता 


है जिबसे बुल्फ्रामम॒के अन्य लचण बनाये जा सकते 


हैं । घुल्क्रामम-घातु जिओषिद॒का कब नके साथ 
अवक्त करके श्रथवा उदजन प्रवाह में गरम करके 
प्राप्त हे सकती है। यह चमकदार धातु है जो 
साधारण तापक्रम पर प्लविनले ओर ३००” पर 
हरिनसे संयुक्त हो। सकती है । वायुमें धातु का 
चुण रक्त तप्त किया जाने पर जलन उठता है और 
त्रिश्ोषिद बन जाता है पर पांशुज दरेतके साथ 
गरम करने पर यह प्रक्रिया ओर भी आखानीखे 
हो सकती है । गन्धकास्ल, उद्हरिकास्त ओर 
उदप्लविकाम्ल का इसपर बहुत ही कम प्रभाव 
होता है पर नोषिकाम्ल और उद्प्लविकास्ल के 
मिश्रणमं यह शीघ्र घुल जाता है। अम्लराजके 
प्रभावसे भी शीघ्र ओषदीकृत दो जाता है। डबलते 


( १७४ ) 


हुए दाहक सैन्धक त्ञारके घेलमें यह घुलनशील 
है ओर सैन्धक बुल्फरामेत बन जाता है, एवं उद्जन 
(निकलने जाता है। 


ओषिद--वुल्फ्राम त्रिओषिद, वु ओ,, ते खनिज 
रूपमें भी पाया जाता है । वुल्फ्रामम्‌ धातु पर 
अम्ल-राजके प्रभावले भी यह बनता है । इसके 
'डदजन प्रवाहमे गरम करनेसे द्धिश्ोषिद, वु ओ २, 
बनता है। द्धिओषिद भूरा और जिओषिद्‌ पीला 
चण होता है । द्विओषिद्‌ सेन्धक ज्ञारमें घुलकर 
'सैन्धक वुल्फ्रामेत देता है । 

वुओ२+२ से ओ उ > सै, बु ओ++उ२ 

बुल्फराम जिओषिद अम्लीय ओषिद है । इसके 
लवण वुल्फ्रामेत कहलाते हें जैसे सैन्धक वुल्फ्रामेत 
सै, वु ओ,, सेन्धक मध्य बुल्फरामेत, सेर बु« 
ओ,, ओर परवुल्फामेत, से,, बु,२ ओ+६ ! 
ठंडे सैन्धक व॒ल्फ्रामेत में अम्छ डालनेसे वुल्फ्रामि- 
काम्ल, उर वु ओ, का श्वेत घुलनशील अवच्चेप 
आ जाता है, पर यदि उबालकर गरम अस्लसे 
अभावित किया जाय ते! पीला अनघुल अवतक्तेप 
 आवचेगा । 

बुल्फ्रामे-शैलिकास्न---( 4 पाा88005 []070 20००१) 
और इनके लवण जैसे पाँ- बु:२ शे ओ&२ शेलि- 
कास्ल ओर वुल्फामेतों के संसर्गल बनाये जा 
सकते हैं। स्फुरिकास्ल ( या स्फुरेत ), नेषिकास्ल 
ऑऔरसैन्धक व॒ल्फ्रामेत के घोल को गरम करनेसे 
स्फुरे! वब्फ़रामिकास्ल के लवण भी प्राप्त होते हैं । 

शुष्क दरिद--शुद्ध हरिन के प्रवाहमें वल्फ्रामम्‌ 


धातु का गरम करनेसे वल्फ्राम-षड्‌-हरिद, व हद 


बनता है | वुल्क्राम द्विओषिद पर दरिन्‌ प्रवाद्दित 

करनेसे वल्क्राम ओष हरिद, व ओ हु, और वु- 

ओर ह२, बनते है । वल्फ्राम हरिद्‌,व ५ ठोस 

बेंजनी रवेदार पदार्थ है। इसे उद्जनके प्रवाहमें 

गरम करनेसे पंचहरिद्‌ व ह, ओर चतुहेरिद, 
छ 

चु द७ भी बनते है । क्‍ 


पिनाकम्‌ ६ पलछाआंपण ), पि, (| 

यह तत्व बहुत कम पाया जाता है । खं० 
१८४६ वि०में कलेपराथने पिचब्लेएडी खनिजमे इस 
तत्वकी संभावनाका निर्देश किया था ।पिचब्लेण्डी- 
में पिनाकोला पिनाकिक ओषिद, पि, ओ ., अशुद्ध 
रूपमें है। इसमें यह ओषिद ४०-&०१/७ प्रतिशतक 
तक पायाजाता है। इसके अतिरिक्त शेष बालू , 
लोहा, सीसम्‌, मगनीसिया, खटिकम्‌ आदि रहते है। 
खनिज पदार्थ का गन्धकाम्ल द्वारा सश्चालित 
किया जाता है, तत्पश्चात्‌ जलमें घोल बनाने से 
सीसगन्धेत, बालू आदि अशुद्धियाँ अनघुल रह 
जाती है जिन्हें छानकर अलग कर दिया जाता है । 
इसके बाद स्वच्छु घोलमे उद्जन गन्धिद्‌ वायव्य 
प्रवाहित किया जाता है जिससे बहुत सी अशु- 
द्धियोंके अनघुल गन्धिद अवज्ञेपित हे! जाते हैं । 
इन्हें फिर छान कर अलग कर देते हैं। तदुपरान्त 
घालके नाषिकाम्ल द्वारा ओषदीकृत करके अमो- 
निया द्वारा अवज्ञेपित करते है।इस प्रक्रियासे 
लेह उदौषिद और पिनाकिक उद्दोषिद देानों का 
अवक्तेप प्रा हेता है।इस अवज्ञेपमें अमे।नियम 
कर्बनेत डालते है. जिसमें लेह उदौषिद अनघुल है 
पर पिनाकिक उदोषिद द्विगुण कबनेत, पि ओ<२- 
कओ, २ (नेड,)२ कओ& बनकर घुल जाता है। 
स्फटिकीकरण करने पर इसके पीले रखे प्राप्त होते 
हैं । इसे तप्त करनेसे शुद्ध ओषिद्‌, पि, ओ.., प्राप्त 
हैे। जाता हे। 

यह ओषिद ने।षिकाम्लमे घुलकर पीला पिना- 
कौल (ए7०79]) नेाषेत, पि ओर (नोओ$)२ ५ उश्ञो 
देता है । पिनाकमके मुख्य लव॒णांमे। पिनाकील 
सूल, पि ओ२, है जो द्विशक्तिक है।इस नोषेतकोा 
२५५०"तक काँचकी नत्ीमे गरमकरनेसे पिनाकीर 
ओषिद, (पि ओ,) ओ, मिलता है जो भूरा चूयों 
है | पर यदि भोषिद, पिओ..ै, के उदजन प्रवादमे 
गरम किया जाय तो पिनाक-ढद्वि- ओषिद, पि ओ$. 


मिलता है । 






( (७६ ) 


पिनाक दिश्रोषिदका उद्जनहरिदमें तप्त करने 
से पिताक चतुहरिद या पिनाकस इरिद, पिह५ मिलता 
है। किसी भी ओषिद॒केा कायलेके साथ मिलाकर 
हरिन प्रवाहमें गरम करनेलसे यह मिल सकता है | 
इसके सुन्दर हरे अश्वतलीय रखे देते है जिनमें 
धात्विक चमक होती है | इसमे प्रबल अवकारक 
गुण होते हैं| स्‍्वण और रजतके लवरणोंका यह 


शीघ्र अवकृत कर देता है। हरिनके संयेगले यह 


_ पिनाक पंच हरिद्‌, पिह, , सी देता है । 


पिनाक चतहंरिद्‌ ओर पांशुजहरिद्के मिश्रणकीा 
सेन्धकम धातसे प्रभावित करनेसे पिनाकम्‌ धातु 
प्राप्त होती है। पियाकम्‌ धातु पिनाकेले पिना- 
किक ओषिदू, पि, ओ.., के! विद्यत्‌ मद्दीमे शक्करके 
कायलेके साथ गरम करके भी मिल सकता है। 
शुद्ध पिनाकम्‌ सवेत धातु है। पिसे हुए रुपमें यह 
वायुमें ही ओषदीकृत हे। जाता है। जलके भी यह 
घीरे धीरे विभाजित कर देता है। यद प्लविन्‌ , 
हरिन्‌ , नेलिनू, अरुणिन्‌ , गन्धक आदिसे भी सर- 
लतासे संयुक्त हे! सकता है। इसमेंसे रोझ्ननरश्मियों 
के समान बेकेरल रश्मियें निकला करती है । 

पिनाक दविआ्रोषिद्‌ पर शुष्क दरिन्‌ गैस प्रवा- 
हित करनेसे पिनाकील हरिद, पि ओ३ ह,, बनता है 
जो पीला रचेदार पदार्थ है। यह.पांशुज्ञ हरिदके 
साथ द्विगुण लवण, २ पांह, पिझ्ञो; ह२, २े उ, ओ, 
देता है । पिनाक अरुणिद, पिरु,, ओर पिनाकील 
अरुणिद्‌ भी हरिदोंके समान बनाये जा सकते हैं । 

पिनाकम्‌ धातुके गन्धककी वाष्पोमें गरम 
करनेसे पिनाकुस गन्विद, पिग,, बनता है।ओपषि 
पि, ओ., को हलके गन्धकाम्लमे घेलकर मद्यकी 
विद्यमानतांमे स्फटिद्दी करण करनेसे पिन्ाकस गन्धेत 
पि (गश्नो,), के रे मिलते है.। पिनाकील - नेषेतमे 
गन्धकास्ल्लन डालकर पिनाकंछ गन्वेत; पिश्ञे , गओझ 
बनाया जा सकता है | पि गकीर नाषेत, पि ओ., (नो 
ओऔओ३)२, पिनाक ओषिद्के नेषिकाम्लमें घेतलकर 
बनाया जा सकता है। 


पिनाकील लव॒णोौंके घोलमे पांशुजत्षारके घेल 
की समुचित मात्रा डालने से पांझुन द्विपिनाकैत, पां२ 
पि, ओ& का पीला अवज्ञेप मिलता है। इसी प्रकार 
सैन्धक पिनाकेत, से, पि. ओ७ भी बन सकता है 
जिसके गरम घोलकमे अमेनियम हरिद डालकर 
अमे।नियम पिनाकेत बनाया जा सकता है । 


शशिम्‌ ओर थलम्‌ 


( 56]67रंणा0 गएते 4८९ पशांपाा ) 


अब हम यहां उन दो तत्वोँका विवरण दंगे 
जिनमेसे एकका नाम चन्द्रलोक (शशि>-चन्द्र) पर 
ओर दूसरेका नाम मूलोक ( थल-भू ) पर दिया 
गया है| छुठे समूह की विषम श्रेणीम गन्धकके 
साथ साथ शशिम्‌ ओर थल्लमूका भी नाम आता 
है । गन्धक अधात तत्त्व है ओर उन दोनों तरौके 
अनेक योगिक गन्धकके योगिकोके समान है, फिर 
भी इनमें घातुओंके भी समुचित गुण है । 


खनिज--शशिमके खनिज क्लोसथेलाइट,सी श, 


ओनोफ्राइट, पा श, ४ पा ग; जोरगाइट, सी ता,. 
और क्रकेसाइट, ( ता, थ, र ).श हैं । थलम तत्व- 
रूपमेंसी पाया जाता है, ओर थलिदोंके रुपमें भी 
एया[मथलम , (स्व, सी), (थ, ग, ज्ञ),; हेलाइट, 
र, थ आदि इसके खनिज हैं । 

धातु उपलब्ध-(१) शशिमके खनिज्ोंमेसे 


शशिम तत्व निकालनेके लिये खनिज्ञकों पांशुज- 
श्यामिदके घोल द्वारा संचालित करते है। इस 
प्रकार पांशुन शशेा श्यामिद, बन जाता है जिसे पांशुज 
गन्धरको एयामिद्‌ ( पाँ क नो ग ) के समान सम- 
मना चाहिये | द 

श+पांकनो-पाँकनोश 

इस शशोश्यामिद्म)ं उद्हरिकाम्ल डालनेसे 
शशिम अचक्षेपित हो जाता है :--- 

पाँकनो श+उ ह>पां ह +उकनो+शर 

इसको ओर शुद्ध करनेके लिये इसे नोषिकास्ल 
में घोलकर वाष्पीभूत करते हैं। इस प्रकार शशि:<- 


लय] 
ला का 
लक है | 


(५ १७७ ) 


दिश्वेषिद, श ओ,, बन जाता है जो जलमें रखे 
जमाने पर शशसास्ल, उ. शओ३ देता है | इस 
शशलास्लमे गन्धक दिश्लोषिद्‌ प्रवाद्दित करनेसे 


शशिम्‌ लाल चूरके रूपमें अवच्षेपित हो जाता हैः-- 


डशओ.+र२ गओे,+उस्श्ोन्श+ ०५ उस ओ 
(२) थलम के खनिजोमेसे थह्लमको प्राप्त करने 
के लिये खनिज्ञोंका डद्हरिकास्लमें घुलाते हैं और 
फिर इसमे सेन्धक गन्धित डालते है | ऐसा 
करनेसे थल्षम अवज्ञेपित हा। जाता है। इसे फिर 
सैन्धचक गन्धिद ओर गन्धकके साथ डउबालकर 
सन्‍्धक गन्धित द्वारा अवच्ेपित करनेसे शुद्ध थलम्‌ 
प्राप्त दो सकता है! यह खाकी काला रंगका 


होता है | 


धातुअके गुण-(१) जिस प्रकार गन्धक कई 
रूपका पाया जाता है उसी प्रकार शशिम्‌ भी कई 
प्रकारका मिलता है--(क) जमाहुआ शशिम्र--यह 
पिघल्ले हुए शशिमको शीघ्र ठंडा करनेले मित्रता है। 
यह अपार दशककाला चूण है जिसका घनत्व ४२८ 
हे । (ख) चूण शशिम्‌--यह शशिमके पांशुज श्यामिद्‌ 
घोलमेंसे उददरिकास्ल द्वारा अवक्ञेपित करने पर 
मिलता है। यद्द लाल चूण दै जिसका घनत्व 
४२६ है। (ग) रवेदार शशिम्‌ू-शशिमको कबेनद्धि 
गन्धिदर्म घोलकर बानंज़ाबीन द्वारा अचच्षेपित 
करके यह मित्र सकता है। इसका घनत्व ४४७ है । 
(घ) धातु शशिम्‌--उपयु क्त किसी भी प्रकारके शशिम्‌ 
को २००९-२१२०" तापक्रम पर कुछ समय तक गरम 
करके यह बन सकता है। शशिमके भोतिक शुण 
आरमस्मकी सारिणीम दिये हुए हैं। इसकी वाष्पे 
रक्तवण की होती हैं । द 

(२) थल्लम्‌ भी चूण रूपका जिसका घनत्व 
६०१५ होता है ओर अष्टतलीय रवेदार जिसका 
घनत्व ६३१ होता है पाया जाता है। इसकी वाष्पे 
खुनहरी होती हैं। यह वायुमे नीली ज्वालासे 
जलता है और जलकर थत्र श्रोषिद, थ ओर, 


देता है । 


उदिद--जिस प्रकार गन्धक उद्जनसे संयुक्त 


होकर उद्जनगन्धिदू, उ,ग, देता है, उसी प्रकार 
शशिम्‌ और थल्म्‌ भी उद्जनसे संयुक्त होकर 
उदजनशाशद उ'३ क्‍ 3 है ओर इदमनथलि उर थ॑ देते हे । 

(१)बन्दनली में उदजनके साथ शशिमके गरम 
करनेसे उद्जन शशिद बनता है-- 

उ३+शतच-उद्श 

लोह बुरादेका शशिमके साथ गरम करनेसे 
लोहद शशिद, लाश, बनता है जो उद्हरिकास्लके 
साथ उदजन शशिद्‌ दे देता है-- 

ले श--२ उ हन्‍तलेा ह., +उ. श 

उदजन शशिद्‌ नीरंग जलनेवाली गैस है जिसमें 
तीक्ष्य दुगनन्‍्ध हेती है। यह जलमें घुलनशील है । 
यह घाल अनेक धातु लवर्णोंके घोलोंके संसगंसखें 
धातु शशिदोंका अवच्तपित कर सकता है पर यह 
स्थायी नहीं है। वांयुमें खुला छोड़ने पर शशिम्‌ 
अवक्तेपित हा जाता है। 

(२) दस्तथलिद, या स्फट थलत्रिद पर हलके 
डउद्हरिकास्लका प्रयेग करनेसे उदजन थलत्रिद 
बनता है। ४०९/५ गन्धकाम्ल या स्फुरिकास्लका 
“२० पर थलम्‌ ऋणोदका प्रयोग करके विद्य तू 
विश्लेषण करनेसे भी यह बन सकता है | इस 
तापक्रम पर यह द्वव है जिसका कवथनांक 
१८ ओर द्रवांक--प४७  है। 

थलम पांशुजश्यामिद्के साथ गल्ाने पर पाक- 
नोश या पांकनोगके समान केाई योगिक नहीं 
देता है, केवल पांशुजथलिद्‌, पां;थ बनता हे । 

ओषिद्‌-- (१) शशिम्‌ ओषजनमें नीली 
ज्वालासे जलता है ओर रवेदार शशिओषिद, 
शआर, देता है। इसे गन्धक द्विओषिदू, ग ओ २, के 
समान समभना चाहिये पर यह ठास है। जिख 
प्रकार गन्धक द्विओषिद जलमें घुलकर गन्धसास्ल 
उग ओ ,, देता है उसी प्रकार शशि ओषिद से 
शशसास्ल, उड शओ, मिलता है| शशेमकीा नोषि- 
कासलके साथ उबालनेसे भी शशसस्ल मिल्नता है। 


न. 


हर 
स् 
दे 
तन 
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जाते हैं । 


( ए७८४ ) 


इसके नीरंग सूच्याकार रवे होते हैं। यह गन्ध- 
साम्क्षके समान द्विभस्मिक है। ओर दो प्रकारके 
लव॒ण--पां उ श ओ| ओर पाँ३ श ओ,, देता है । 
गन्धक त्रिशओषिद, ग ओ ,, के खमान शशित्रि- 
ओषिद, श ओ, , भी होता है। यह त्रिओषिद्‌ पीला 
टोल पदार्थ है | शशित्रोषहरिदू, श ओ ह३, में 
शशिम्‌ घोल कर ओषोन द्वारा प्रभावित करनेसे 
यह बन सकता है। गन्धकासल, उ गओ,, के 
समान शशिकास्ल, उर श श्रो,, भी मिलता है । 
शशिम्‌ को जल्लमे छितरा कर अथवा शशसाम्लको 
घोलकर हरिन द्वारा प्रभावित करनेसे यह अम्ल 
बनता है--_ 
श+३3उड३ ओ+३ ह३च्ड श ओ,+द६उ ह 
रजत शशित, २२ श ओ ,, के जल ओर 
अरुणिनसे प्रभावित करनेसे भी यह बन सकता है । 
रुशओ (+उ. ओ+रु.८२ र स+उश श ओ/ 
इसके घोल को वाष्पीभूत करके ९७४ /५ 
शशिकास्लका घोल (घनत्व २६२७) मित्र सकता 
है जिसको भल्ती प्रकार ठंडा करनेसे शशिकाम्लके 
रवे मिल सकते हैं जिनका द्ववांक ५८०' श है । 
गन्धकास्लके समान इसमे भी जल शोषण करनेकी 
प्रबल शक्ति है ओर जलमे घेलने पर अत्यन्त ताप 
देता है। 
शशिकाम्ल उद्हरिकासलके साथ उद्यालनेपर 
विभाजित हो। ज्ञाता है ओर शशसाम्ल मिलता है । 
उ, शञत्रो,+-२ उ ह 
>उ३ शओ +ह३२+उ२ ओ 
(२) थत्षम्‌ वायुमे नीली ज्वालासे जलकर थलल 
ह्िओषिद, थओ, देता है जे जल्लमें बहुत ही कम 
घुलनशील है | थलसाम्ल नहीं पाया जाता है पर 
पांशुज थत्रित पा. थ ओ, के समान लवण पाये 


थलम्‌ धातुका नोषिकाम्ल, उद्हरिकासल, और 
डरिकास्लके मिश्रण्मे घेलकर शुन्यमें वाष्पीभूत 


करनेके उपरान्त फिर नाषिकास्ल द्वारा अवक्तेपित 


करनेसे थलिकाम्ल, उ२ थश्रो,, प्राप्त हाता है| यह 


निबेल अम्ल है । थलसाम्ल ओर थल्लिक 
निबंलतासे यह स्पष्ट है कि थलमूमे अध 
बहुत दी है कम गुण है । 
थल्निकाम्लके लवण गनन्‍्धेतोके समान 
कहलाते हैं। धातु थत्नेत थल्रितोंका शोरोः 
गलाकर बनाया जा सकता है | पांशुज श् 
च्तारीय घेालमे दरिन प्रवाहित करनेसे 
बन सकता हें-- 
पां;, थओ,+द२+ २ पां ओ उ 
न्पाॉ, थओल्‍३+२पां ह+उ२ ओो 
थल्ेेतोफे। उददरिकाम्लके साथ उब 
थत्रित मिलते हैं-- 
पा, थ ओ.२ + २ उ हजपाँ; थ ओ, ' 
है और 


हरिद--(१) गले हुए शशिम्‌ पर हरिन 

हित करनेसे शशि हिदरिद, शर ह२। मिलता 

भूरा द्वव है। जलसे यह विश्लेषित होकर 
साम्ल देता है-- 

२शर ह,+र३े उर ओच्डर श ओ६- 

हे श+६ 


गरम करने पर यह चतुहरिद, श है, ओर : 
तत्वमे परिणत हो जाता है । 
श२श, दरत्शह३+रे श 
इस प्रकार दिहरिदको अपेक्षा चतु 
अधिक स्थायी है| शशिद्षिओषिद और स्फुर 
हरिदके प्रभावसे भी चतुहंरिद मिल सकत 
शशिचतुहंरिद्‌ पीला ठोस पदार्थ है । 


३शआओ<३ ३ स्फुड, 
>३े श हू, +सफर ओ., +स्फुओहद, 


दिहरिद्के समान चतुहंरिद्‌ भी जल 
विश्लेषित हाकर शशसाम्ल देता दै। शा 
ओषिद ओर शशि चतुदहेरिदके प्रभावसे पील 


कक 
(0 
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मिल्लता है जो शशिज्नोपहरिद, शओहदह, का है | इसका 


. क्वधनांक १७६.५* है। 


(२) पिच्चल्ले हुए थलम्‌ पर हरिन्‌ प्रवाहित 
करनेले थर द्विहरिद, थ- ह३, मिलता है ज्ञो रवे- 
दार काल्ला पदार्थ हैं | वायुके संसगंसे यद्द श्रोष- 
हरिद, थ ओह, ओर चतुहेरिद में परिणत हे 
ज्ञाता है | जल द्वारा इसका उद्विश्लेषण हो जाता 
है और थलसास्ल मिलता है-- 

२थह, +३ उ> ओोन्‍्थ+उ थ ओऔओ, +४ उच् 

यदि हरिन॒की अधिक मात्रा उपयुक्तकी जाय 


ते चनुहंगिद, थ ह,, बनता है। यह भी जल द्वारा 
विश्लेपित दाऋर धलसास्ल देता हैं। यह स्थायी 
दरिद है । 

दरिदोंके अतिरिक्त प्लविद ओर अरुणिद भी 
पाये गये हैं जैसे शप्ल ,, शप्ल ६, शसरू२, शरु, और 
थप्ल,., धप्ल;, थरु, ओर थरु, | धलखाम्ल ओर 
उदनैलिकास्ल के संसर्ग द्वारा थलिक नंलिद 
बनता हे-- 


उ, थ ओ, +9७ उनेन्धथने,+३ उश्ञों। 


नमक ला 





. पच्चीसवाँ, अध्याय 
रागम ओर मांगनीज 


((-7णाएंपा। 28700 ॥/278376856 ) 


|. हठ समूहके धातु तत्वोका वर्णन पहले 
७७. वियाजा चुका है। वहां यद्द कहा 
गया था कि इस समस्हके रागम्‌ 
धातुके गुण सप्तम समूहके माँग- 
नीजके गुणोंसे अधिक मिलते जुलते 
हैं अतः: इन दोनोंका साथ साथ 
वर्ण न करना ही डचित प्रतीत 
होता है। रागम्‌ ओर मांगनीज 
दोनों प्रथम दीघ खणएडकी समश्रेणीके तत्व हैँ । इनके 
भौतिक गुण नीचेकी सारिणीमे दिये जाते हे । 
सप्तम समूहमे मांगनीजके अतिरिक्त मैसूरम्‌ 
()(०४प्रा7पा ) और रेनम (२००४7) नामक दो 





धातु तत्व ओर हैं ज्ञिनकका अभी तीन वर्ष हुआ 
कुमारी टके तथा नोडक ने आविष्कार किया है। 
ये अत्यन्त दुलंभ तत्व हैं और इनके गुणों एवं 
योगिकोके विषयमे बहुत कम ज्ञात हुआ है। 


खनिज 
रागमू--इसख धातुका सबसे प्रसिद्ध खनिज 
रागित (क्रोमाइट) है जो लोहल रागित, लेरार ओ*$ 
होता है। यह एशिया माइनर, अमरीका, भारतवर्ष 
आदि प्रदेशो्में पाया जाता है । इसके श्रन्य खनिज्ञ 
क्रोमिटाइट, ले ओ॥३, रार ओ ३; क्रोमओके, रा२- 
आओ, आदि उपयेगी नहीं है । 
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वाद्ररपदकाएकादादाक 


मांगनीज--मांगनीजका सबसे मुख्य खनिज्ञ 
पाइरोलूसाइट है जो मांगनीज-द्विओषिद, मा ओर 
हे।ता है। ब्रोनाइट, मार ओ$; रोडेनाइट, माशे ओ& 
आदि इसके अन्य खनिज हैं जो बहुत डपयेगी 
नहीं हैं । 

धातु उपलब्धि 


रागमू--रागम्‌ धातु सुख्यतः राग एकाध 
ओपषिद, रा, श्रो,, से बनाई जाती है । इस ओषिद- 
फे बनानेका विवरण आगे दिया गया है। गोल्ड- 


श्मितकी उत्ताप विधि ( ४7677 9700588 ) का 


डपयेग रागम्‌ धातुके प्राप्त करनेमें किया जाता है। 
शग एका्थ ओषिद और स्फट-चूण के मिश्नणकोा 
एक घरियामे रखते है । इस मिश्रणमे मगनीसम्‌ 
ओऔर भार परोषिदका एक छोटा सा कारतूस रख 
देते हैं ज्ञिलि मगनीसम्‌ तार द्वारा जलानेसे सम्पूण 
मिश्रण जल जाता है। स्फटम्‌ धातुका वणन 
करते हुए यह कद्दा जा चुका है, कि जब यह 
ऑओपषजनसे संयुक्त होता है तो बहुत ताप उत्पन्न 
होता है। राग एकार्थ ओषिदका सम्पूण ओष- 
जन स्फटम्‌ ले लेता है और रागम्‌ धातु प्राप्त हो 


जाती है। 


रत ञो न परे स्फ- सफर ८2॥ 6 न+२रा 


( रण) ह 


बहुत ताप उत्पन्न होनेके कारण रुफट ओषिद्‌ 
भी पिघल जाता है। ठंडे होने पर इस ओषिदके 
रबे जिन्हें कारूबिन कहते हैं जम जाते है। इन रचों- 
के नीचेकी तदमे रागम्‌ रहता है जिसे अलग ऋर 
लिया जाता है! यह धातु &£५ प्रतिशत शुद्ध 
रहता है पर इसमें लोहम और शैलम्‌क्ी कुछ 
अशुद्धियाँ विद्यमान रहती है। 


मांगनीजु---पाइरोलुसाइट खनिज्ञका कबेनके 
साथ अवकरण करनेसे मॉगनीज़ धातु मिल 
सकती है-- द 

मा ओ,+२ कल्‍-मा-+२ के ओ 

इस प्रक्रियामें समीकरण द्वारा प्रदर्शित मात्रासे 
कम कबनकी मात्राका उपयेग करनेसे अधिक शुद्ध 
मांगनीज़ प्राप्त हो सकता है अन्यथा प्राप्त मांगनीज़ 
में कब नके कुछ कण रह जाते हैं । 

यदि ओर भी शुद्ध मांगनीज़ प्राप्त करना हो तो 
रागमझे समान गोल्डश्मित की उत्ताप-विधि द्वारा 


मांगतीज़के ओषिद, मा, ओ,, को रूफटम्‌ द्वारा 


अवकृत करना चाहिये । 

३ मा; ओ, +८ सफर ४ सफर ओ३+& मा 
मांगनस हरिद्‌, मा ह५, के घोलके पारद-ऋणोदका 
उपयोग करके विद्यत-विश्लेषित करनेसे ओर भी 
अधिक शुद्ध धातु मिल्रेगी । धातु-पारद मिश्रणकीा 
शुन्यमें २४० तक गरम करके पारदम्‌ उड़ा देनेपर 
शुद्ध धातु रह जावेगी । 


धातुओंके गुण 


_ रामम्‌-यह चांदीके समान श्वेत, कठोर, रवे- 
दूर धातु है। इसके घनत्व आदि भोतिक गुर 


आरस्ममें दिये जा चुके हैं। यह ओष-उद्ज्ञन 


ज्वालामें अत्यन्त प्रचंडतासे जलता है और राग- 
पका्थ ओषिद, रा, ओ, बनता है। यह हलके 
गन्धकास्ले, ओर उद्हरिकास्लमें घुल जाता है, घुलने 
पर नीला घोल मित्रता है जो रागस-लवणों का है-- 


रा+२उ हरा ह२+उ, 
. रागस लवण वायुके संसगंसे ओषजन ग्रहण 


- करके शीघ्रही रागिक लवणोमे परिणत दो 


जाते हैं । 
४रह,+ओ२+४ उह 5४ रा ह, + शड, ओो 


.._रागम्‌ इलके नोषिकास्लमे भी छुल जाता है 
पर तीब नोषिथास्लमें यह शिथिल ( 7२85४ ) 
पड़ जाता है ओर इसकी घुलनशीलताका गुण नष्ट 
हो जाता है। तीब्र नोषिकाम्लमें एक बार डुबाकर 


फिर चाहे इसे हलके नोषिकास्लमे ही क्‍यों न रखा 


जाय, यह फिर नहीं घुलेगा | हवामे खुला छोड़नेसे 
तथा रागिकास्लमें भी डुबोनेसे इसी प्रकार की 
शिथिल्तता इसमे आ जाती है । पर शिथिल 
रागमको हलके गन्धकाम्लके अन्दर रखकर इसके 
पृष्ठ तलको दस्तम्‌ धातु द्वारा छूनेले यह शिथि- 
लता दूर हो जाती है | ऐसा प्रतीत होता है कि इस 
शिथिलताका कारण यह है कि धातुके ऊपर नोषि- 
काम्ल या वायुद्वारा राग-ओषिद्की एक पतली तह 
जम ज्ञाती है जिलके कारण फिर यह धातु घुलन- 
शील नहीं रह जाता है। दस्तम्‌ ओर हलके गन्ध- 


. कास्लके 'सर्गसे उद्जन जनित होता है जो ओषिद्‌ 


की तह का अ्रवकंरण कर देता है जिससे शिथिल्नता 
फिर दूर है। जाती है। रक्त तप्त होने पर रागम्‌ 
भाषपके विश्लेषित कर सकता हैः-- 
ररा+श्ड ओ न्‍रा३ओ, + रेड २ 

मांगनीजन---यह ख़ाकी रंगका धातु है जो 
कठोर एवं भंजनशील होता है, यद्द कबंनकी 
अनुपस्थितिमे वायु द्वारा ओषदीकृत नहीं हो 
सकता है | यह साधारण तापक्रम पर ही जलको 
विश्लेषित कर देता है ओर उदजन निकलने लगता 
है। यद्द हलके लवणोमे घुल कर मांगगसस लवण 


देता है 


-  मा+डउरग ओ, समा ग ओ३ + उ३ 





हु 





( शरैब्३े ) 


१२१० से ऊंचे तापक्रम पर यह नोषज़नसे 
संयुक्त होकर कई प्रकारके नोषिद, मा, नो, 
मां३ नो आदि देता है | गरम मांगनीज्ञ पर अमो- 
निया प्रवाहित करने से भी इसी प्रकारके नोषिद 
मिलते हैं। विद्युत्‌ भट्टीम॑ कबंनके साथ खंयुक्त दो 
कर यह कबिंद, मा, क, देता है | द 


. मांगनीज्‌ के वई धातु खंकर प्रसिद्ध हैं-- 


(१) लोह मांगनीज--७०--४०१/, मांगनीज, 
शेष लोहा, ०३८/. से कम कब न 


(१) स्पीगल--२०--३२९/, मांगनीज शेष 
लोहा, ०'३९/, से अधिक कब' न 


(३) मांगनीजू्‌ ब्राज्ञ या कांसा-मांगनीज 
दस्तम्‌ ओर ताप्रम्‌ का संकर _ 


(४) मांगेनिन--८झ३े भाग तांबा, १३. भाग 
मांगनीज ओर ४ भाग नकुलम्‌, 


रागम्‌ और मांगनीज दोनों के लवण दे। 
अशियाोके होते हैं--रागस और रागिक तथा मांग- 
नस तथा मांगनिक । अस-लवणों में ये तत्व 
द्विशक्तिक हे ओर इक-लवरणों में जिशक्तिक । रागस 
लवणों की अपेक्षा रागिक लवण अधिक स्थायी हैं । 
पर मांगनिक लवणोंकी अपेक्षा मांगनस लवण 
अधिक स्थायी होते हैं । 


ओपिद और उदौषिद 


रागउदोषिद--रा (ओड ),--किसी रागस लवण 
के घेललमें सैन्धक उदोषिद्का घेल डालनेसे रागस 
उदौषिद्‌, रा (ओ उ)२ का पीला श्रवत्षेप मिलता 
है। यह जलमे ही श्रोषदीकृत होकर शीघ्रद्दी रागिक 
उदौषिदर्म परिणत हो जाता है और उदज़न 
निकलने लगता है । 


२ रा (ओड) २ + श्डओ-२ रा(ओउड) ५ + उ२ 


अतः रागस उदोषिदका गरम करनः 
रागसओषिद, राओ, नहीं बन सकता है 


रागिकओषिद या रागएकआधथ ओषिद--रा, आओ 
रागिक उदोषिद को जो रागिक लवयों के थे 
में क्षारोका घाल डालनेसे अवद्चेपित होता 
गरम करनेसे रोगिक ओषिद मिलता है-- 
२ रा (ओउड), --रा,ओ , -- ३३ ,ओ 
अमो नियम दिरागेतकोा गरम करनेसे ५ 
यह मिल सकता है-- 


(नो 3५) रासरओो,->रार ओ +ने। ३ - 
8३ 


पांशुजद्विरागेत को गन्धकके साथ गरम कर 
से भी यह मिल सकता है 


पा रा३ ओर, +गन्‍्नपां, । ओर, +राओ 


यद ओषिद गले हुए खुहागे या कांचमें घुु 
जाता है। घुलने पर कांचका रंग हरा हैं 
जाता है। यदि स्त्र'शम्‌ भी विद्यमान हे। ते रंर 
नीला हो जावेगा | द 


रागिक त्रिश्ोषिद--राह्रो , --तो बगन्धका स्ल ओर 
पांशुज द्विरागेत के मिश्रणले लाल घोल प्राप्त हात 
है जे जिशोषिदका घेल है । इसे राग्रिकास्ल 
भी कहते हैं । 


मांगनीज़के ६ प्रकारके ओषिद होते हैं । इनमें 
कम ओषजनवाले ओषिद भस्मिक होते हैं और 
अधिक ओषजनवाले अम्लिक । प्रत्येक ओषिदसे 
किस प्रकारके लवरणोंका सम्बन्ध है यह आगेकी 
सारिणीमे दिखाया गया है | 


माँगनल ओषिद--माओ--मांगनस कबनेत, 
माक ओ,, के उद्जनमें गरम करनेसे यह मिल 
सकता है। मांगनस काष्ठेत, मा कर ओ, के 
गरम करनेसे भी यद्द मिलता है-- 





( रैए४ ) 























मांगनीज की े 

नाम सूत्र संयेग शक्ति क्‍ सम्बन्धित लवण 
मांगनस ओषिद माओ २ (प्रबत्न ज्वारीय) | मांगनस लवण जैसे मा ग ओ , 
मांगनों मांगनिक ओषिद | माह ओ, न-+ यह माओ ओर मा, ओ ६ का मिश्रण है 
मांगनिक ओषिद्‌ मार ओ& | ३ (क्षीण ज्ञारीय) | मांछानिक लवण जैसे मा, (ग ओ,)६ 
मांगनीज़ द्विश्रोषिद मा ओर | ४ (क्षीण अम्लीय) | मांगनित, जैसे खमाओर२ 
मांगनीज त्रिशओषिद मा ओ, | ६ (अस्लीय) मांगनेत, जैसे पा, मा ओ, 
मांगनीज सप्तोषिद मा, भओ, | ७ (अम्लीय) पर मांगनेत, जैसे पां मा ओ,, 














मा क, ओ, ततमा ओ+ के ओ +क ओ२ 


यह खाकी हरा पदाथ है। मांगनस लवणोके 
घोलमें सेन्धक ज्ञार डालनेसे मांगसस उदोषिद, 
मा (ओ उ)२ का श्वेत अचक्षेप मिलता है जो वायके 
संसगंसे मांगनिक उदोषिद, मा श्रो (ओ उ) के 
भूरे अवद्ञेपमें परिणत हो। जाता है । 
मांगनों मांगनिर ओोषिद--मा ५ ओ ,-यह दोसमे- 
नाइट खनिज पाया जाता है | अन्य किसीभी 
ओपषिदके वायुमे गरम करनेसे यह बन सकता है। 
8माओश्रो+ओल्‍ज-मान ओ« 
३8 माओझो/ 5 मा; ओ,/ + आओ, 
इसे यदि तीब्र गन्धकाम्लमे घोला जाय तो घोल 
में मांगगस ओर मांगनिक गन्‍्धेतों का मिश्रण 
मिलेगा-- 
. मा ओ३+ ४३२ ग ओ३ मा ग ओ.+ 
+मार (ग ओ३)३+ ७3३ 
- जिससे स्पष्ट है कि यह ओषिद मांगलस ओर 
मांगनिक ओषिदों का मिश्रण है। 
मागनिकश्ोषिद--मा२ ओ,--अन्‍्य ओषिदों को 
.. ग्रोीषञ्ञनके प्रवाहमें गरम करनेसे सका काला 
. चूण प्राप्त द्वाता है । 


जी 


शर्मा ओ + ओ+-- मा२ आओ 
मांगनस उदोषिदका अचक्षेप वायुमें श्रोषदी- 
कृत होकर मांगनिक उदोषिर, मा ओो (ओ उ ) बन 
जाता है। यह उदोषिद्‌ ठंडे उद्हरि धास्लमे घुल 
जाता है और खाकी रंगका घोल मिलता है 
जिसके गरम करनेसे हरिन निकलने लगती है। 
यह उदौधिद तीब्र तप्त नोषिकास्लमे घुल जाता 
है ओर मांगनस नोषेत बनता है तथा मांगनीज 
दिश्लोषिद अवज्ञेषित हो! जाता है।-- 
मा ओ (ओर उ)+२ उ नो ओ३ 
न्‍्मा (नो ओह)१+मा ओ२+रे उ३ ओ 
मांगनीन द्विश्रोषिद--मा ओ२--यह पाइरेलू: 
साइट खनिजम पाया जाता है। मांगनस नोषेतकोा 
इतना गरम करनेसे कि सब लाल वाष्पे निकल 


ज्ञाब, यह शुद्ध रुप में मिल सकता है-- 


मा (नोओ,) २ 5 माझो२ + रे नोओो 

पांशुज परमांगनेतके घोलमें थोड़ासा दलका 
सेन्धक उदोषिद डाल कर द्वाक्ष शकराके साथ 
उबालनेले भी मांगनीज़ दिश्लोषिद अ्रवक्तेपित हो 
सकता है । डउदजन परोषिद और परमांगनेत के 
घोलके संसग से कलाद्र मांगनीज़ टछ्िओदबषिद 
मिलता है । 


( रै८४ ) 


मांगनीज़ तिओषिद --माओ, - यह बहुत थोड़ी 
 मात्रामें ही बनाया जा सकता है। पांशुजपरमांग' 
नेतको तीब्र गन्धकास्लमे घोलकर बूंद बूद्‌ कर 
के शुष्क सैन्धक कब॑नंत पर टपकाने से इसकी लाल 
वाष्पं निक्लनी आरम्भ होती हैं जो ठंडी पड़ने पर 
लाल स्निग्ध पदाथ देती हैं। यह ओषिंद अस्थायी 
है | इसके लवण मांगनेत कदलाते हैं । 


मांगनीज़ खप्तोषिद--मा ,ओ ,--जब पांशुजञ-पर- 
मांगनेत का चूण बफ द्वारा ठंडे किये हुये तीब- 
गन्धकास्लम थोड़ा थोड़ा कर के छोड़ा जाता है, 
तो चटकीला हरा घोल प्राप्त होता है | इस घोलमें 
मांगनीज त्रिशयोषिद गन्धेत, (माओ,)२ गओ ३, 
रहता है । यह घोल प्रबल विस्फुटक है | इसे बर्फीले 
पानीसे संचालित करतनेपर मांगनीज सप्तोषिद्‌ 
तैल की बू दों के रूप में पृथक्‌ होने लगता हे ! 

२पांमा ओ/+२उ३ गश्नो, 

न्नमाओ, २ गझो३+पार गे ओ,-+-२ डर ओो 
(माओ,)२ गश्नो, + 3२ ओ 

न्‍्मा३र ओ,+उर ग ओ३ 

यह सप्तीषिद अपारदर्शक तैल रुपद्रव है जिस 
का घनत्व २.४ है गरम करने पर इसमे प्रबल 
विस्फुटन होने लगता है । 


हरिद क्‍ 


रागस हरिद-- राह,--४० ग्राम पांशुज द्विरागेत 
और ५० ग्राम द्स्तमके मिश्रणका एक कांचकी कुप्पी 
में ले ओर इसके मुं हमे काग लगाकर एक पंचदार 
कीप और वाहकनली भी लगा दे! । वाहक नली 
का दूसरा सिरा पानोीमे डुबे। दे।। कीपमें ३०० 
घ.,श' म. तीघ्र उद्दरिकाम्ल और २००्घ. श. म 
जल्का मिश्रण रखे, इस अम्ल को बूंद बू द करके 
दिरागेत और दस्तमके मिश्रण पर टपकाश्रो । ज़ोरों 
से प्रक्रि] आरमस्म द्वागी | पहले ते। रागिक हरिद्‌ 
[राह] का दृरा घेल मिलेगा जे! बाद के रागख 
हरिद्‌ के नीले घेलमे परिणत दवा जावेगा । 


पाँ, राई ओ «५ + १४७ उह्‌८२ राह३ + रेपांद्दि + 
७उ२ ओ+उह२ 

राह, + उ> राह, + उच्द 

रागिक दरिद का उदजन के प्रवाहमे गरम 
करने से अनाद्र रागस हरिद मिल सकता है। 

रागिक हरिद-- राह, - रागम का रक्त तप्त कर 
के, उसके ऊपर हरिन्‌ प्रवाहित करनेसे रागिक 
दरिद मिलता है। राग एकाध ओषिद को कबेन 
के साथ मिज्ञा कर दरिनके प्रवाहमे गरम करने 
से भी यह मिल्र सकता है। 

राश्झो,+३े क+ ३ हर5२ रा ह६+३ के ओ 
इसके रवे हरांपन लिये हुए श्याम वर्ण के होते हैं 
अनाद्र शद्धरागिक हरिद्‌ ठंडे जलमें अनघुल है। 
पर इसमे यदि थोड़ा सा भी रागसहरिद होगा 
तो यह शीघ्र घुलकर हरा घोल देगा । द 

इस हरिद्के जलीय घोलमेंसे तीन उदेत प्रथक्‌ 
किये गये हैं--दो हरे और एक बेजनी, इनके बहुधो 
निम्न प्रकार खूचित करते हैं--. 

१ बेंजनी - [रा (ओ उ२)॥] ह५ 

२ द्दरा - [रा (ओ 3.) ह३] ह+ २ उर ओी 

३ हरा--[रं (ओ उ,),» ३ ] ह२+ डर ओ 

र/गिक प्लविद, रा प्,-यह रागिक हरिद्‌ पर 
उद्प्तविकास्ल प्रवाद्दित करनेसे मिलता है। इसी 
प्रकार रागिक अरुणिद, रा रु, भी बनाया ज्ञा 
लकता है। ' 

. माँगनस हरिद-मां ह२ पाईरोलूसाइडका उद्‌- 

हरिकाम्लके साथ गरम करनेसे हरिन्‌ गैल निक- 
लती है और मांगनस हरिद्‌ बनता है-- 

मा ओ२ +४ उ हजनमा हश-+ ३ उस ओ+ह२ 

[पाइरोलूसाइटमे थोड़ा सा लोह ओषिद्‌, लो २- 
ओ,, भी मिला रहता है जो उद्दरिकास्लके संसगग 
से पीला लोह हरिद्‌ देता है। इस लोह हरिदकी 
विद्यमानतामे मांगनस छरिदका स्फटिकीकरण 
करना असस्भव हो जाता है अतः इस मांगनस- 
हरिद्‌ और लोह हरिद्के मिश्रणके दशव भागके 





( शैघद ) 


सैन्धक कर्बनेत द्वारा उबालते हैं । इस प्रकार लोह 
उदोषिद और मांगनीज कब नेतका अवच्षेप आ 


आता है। इस अवक्ञेपका धेककर शेष रे भाग घाल 


में मिला देते हैं। फिर गरम करनेसे सस्पूण 
मांगनस हरिद घेलमें रह जाता है ओर लोह 
उदोषिद्‌ अवच्षेपित हो जाता है ' 
२ लो ह६+मा क झो३ +३ उश ओ 
श५्लो (ओ 3), +३े मा उ३+इ क ओो 
अवक्त पका पृथक कर देते हैं ओर घेन् को गरम 
करके मांगनस हरिदके रवे प्राप्त कर लेते हैं। ] 
मांगनस हरिद्के रवे शुज्ञाबी रंगके होते हें 
और इनमें स्फटिकीकरणके ४ जल्ाणु होते हैं | 
मांगनिक हरिद, मा ह,-जब मांगनीज्ञ छिश्रोषिद 
को ठंडे तीब्र डद्दरिकाम्लमे घोला जाता है ते 
भूरा घेल मिन्नता है। इस घोलमें मांगनिक हरिद्‌ 
होता है-- 
२माओ२+८घड हु 5 २ माह३+४ उरी +ह२ 
पर यह स्थायी है ओर गरम करने पर मांगनस 
हरिदर्मं परिणत हो ज्ञाता है यदि मांगनीज 
द्िश्रोषिदको कबंन चतुह रिदर्में छितराकर शुष्क 
उद्हरिकःस्ल प्रवाहित किया जाय तो एक ठोस 
पदाथ मिलता है जिसमें मांगनिक हरिद भी होता 
है। इसको शुष्क ज्वलक हारा धोनेसे बंजनी रंग 
का मांगनिक हरिद्का धेल मिलतो है । 
/ मांगनिक त्रिप्तविद, मा पक, द्विओषिदकों उद्‌- 
प्रविकामलमे घोलनेसे मित्नत सकता है | 


गन्धेत 
. शागस गन्धेत--रा ग ओ,-७ उड ओ--यह ऊपर 
कहा जा चुका है कि द्सस्‍तम्‌, पांशुज द्विरागेत तथा 
उद्हरिकास्लके संसर्गंसे रागस हरिदका नीला 
घोल मिलता है। इस घोलमे सेन्धकसिरकेत का 


संपृक्त घोल डालनेसे रागस सिरकेत, रा ( क ड, 
क ओ२)२ का लाल अवक्षेप प्राप्त होता है यह 


सिरकेत अन्य रागस लवणों की अपेक्षा अधिक 
स्थायी है | इस सिरकेतका हलके गन्धकाम्लमे 
घोलनेसे रागस गन्धेत बनता है। इसे लोहस 
गन्धेतके समान समभनता चाहिये | 

रागिक गन्धेत, रा, (ग ओ, )३-- शुष्क रागिक 
उदोषिद और ठीब गन्धकास्लकी सम मात्रा मित्ना- 
कर कई सप्ताह तक रख छोड़ने पर रागिक गन्धेतके 
बैज़नी रवे मिलते हैं । पर यदि इसके घोालके 
थाड़े, मद्य द्वारा अवक्षेपित किया जाय ते 
रा (ग ओ, ३ रैंप उ२ ओ, के बेज्ञनी अष्टतलीय 
रवे मिलेंगे | अधिक मद्य द्वारा अवक्षेपित करनेसे 
अनाद रागिक गन्धत मिल्लेगा । 


रागिक गन्धेत ज्ञार तत्वोंके गन्धेतोंके साथ 


संयुक्त होकर जो लवण देता है उन्हें राग फिटकरी 
(०॥०706 ०]००४)) कद्दते हैं। साधारण पां छुनशाग 


 फिवकरी-पाँ२ गशओ्नो,, रा, (ग ओ,),, २७ उ ओ 


सूत्र द्वारा प्रदर्शिककी जाती है। पां शुज द्विरागेत 
ओऔर हलके गन्धकाम्लके घेलका अवकरण करने- 
से यह बन सकती है। १० ग्राम पाँ शुज छिरागेत 
का ७५ घ- श. म. जलमे घोाले । घोालके ठंडा 
करके सावधानीसे २ घ. श. म. तीब्र गनन्‍्धकासम्ल 
डाल दे | बर्फीलि पानी हारा ठंडा करके मिश्रणमे 
गन्धक द्विओषिद वायव्य प्रवाहित करे जब तक 
कि श्सका लाल रंग नील-हरित रंगमे परिणत न 
है। जावे | कुछ समय पश्चातू इस घेालमेसे फिट- 
करीके पीले रवे पृथक्‌ होने लगेगे। 
मांगनस गन्वेत--मा ग ओ /--पाइरेालू सा इटके। 
तीब्र गन्धकासलके साथ गरम करनेसे मांगनस 
गन्धेत मिलता है-- 
श्मा ओर +२उ३ गे ओ,८२ मांग ओ& + 
श१्ड, ओ+ओर 
साथही साथ लेहिक गन्धेत भी बनता हे। 
मांगनस गन्धेत ओर ले।हिक गन्धेतके मिश्रणकेा 
रक्त तप्त करनेंसे लेदिक गन्धेत अनघुल लेदहिक 
ओषिदमम परिणत हे! जाता है-- क्‍ 





( ६८७ ) 


ले, ( गओ, )३ल्‍ले, ओ३+ < ग ओ, 

मांगनस गन्धेतमें कोई परिवर्तत नहीं होता 
है। इसे फिर घेल लेते हैं और घे।लके वाष्पीभूत 
करनेसे मांगनस गन्धेतके गुलाबी रवे पृथक होने 
लगते हैं । इसके रवोमे स्फटिकीकरण के ५ जलाणु 
ओर कभी ७ और कभी १ जलासु होते हैं | 


माँगनिक गन्धेत, मार (ग ओ,)३--ताजे अवब- 
च्पित मांगनीज दिश्रोषिदका तीब्र गन्धक द्वारा 
१३८१ तक गरम करनेसे यह बम सकता है। यह 
जलमे बे जनी रंगका घोल देता है। यह भी राग- 
फिटकरीके समान फिटकरी, पा, गओ ्ओ, मार 
(गओ ३), *४ उ२ ओ, देता है 


अन्य लवण 


रागिक उदोषिद ओर नोषिकास्लके संखग से 


बनता है । 

राग स्फुरेत-रा स्फु ओ,- राग लवणों के 
सैन्धक उदजन स्फुरेत द्वारा अवज्ञेपित करनेसे यह 
बनता 


राग ग़न्धिद, रा, ग३--रागम्‌ ओर गन्धकके 
मिश्रण के गरम करनेसे बनता है | रागिक हरिद्‌ 
के घालमे उद्ज़न गन्धिद प्रवाहित करनेसे भी 
मिल्न सकता है | 


रागील हरिद, रा ओ२ ह,--इसे सुनागील हरिद्‌ 
सुओ, ह२; पिनाकील हरिद, पिच, ह, आदि के 
समांन समझना चाहिये । सैन्धक हरिद और 
पांशुज दविरागेतके मिश्रणका भभके में स्रवित करने 
से घेर लाल्ष रंग की वाष्पं उठती हैं जो ठंडी होकर 
अरुणिनके समान काला द्रव देती हैं।यह द्वव 
रागील हरिद है। रागजिश्रोषिद और डद्हरिकाम्ल 
के मिश्रणमे धीरे धीरे तीब् गनन्‍्धकाम्ल डालनेसे 
भी रागील हरिद बनता है--- 


रा ओ३ +२ उ हज ओर ह. +उ. ओरो 


माँगवस कबनेत--मा के ओ,--मांगनस लवण के 
घोलमें सेन्धक कब नेतका घोल डालने से पील्ा- 
भूरा अवक्ञेप आता है।यह कब न दविश्रोषिद- 
मिश्रित-जलमें घुलनशील है क्योंकि इसका अध- 


कब नत बन ज्ञाता हें । 


मांगनल गर्धिद >माग--मांगनस कब नेतका 
गन्धकके साथ गरम करनेसे, यह बनता है | मांग- 
नस लव॒णके घोलमे अमोनिया डालकर उदज्ञन 
गन्धिद्‌ प्रवाहित करनसे मांसके रंगका अ्रवक्षेप 
मिलता है | मांगनस गन्धिद हलके अम्लोंमे यहां 
तक कि सिरकाम्लमें भी घुलनशील है। इस प्रकार 
विश्लेषणात्मक प्रक्रियामें यह दस्तगन्धिद्से पृथक 
किया ज्ञा सकता है जो सिरकोम्लमें अनघुल है। 

मांगनस अमोनियम स्फुरेत-मा नो 3७ स्फुओ, 
उओ--मांगनस लवण॒मे अमोनियम हरिद अमो- . 


निया ओर सैन्धक स्फुरेत डालनेसे इसका लाली 


लिये हुए श्वेत अवक्षेप मिलता है। इसके भस्म 
करनेपर मांगनस उष्म स्फुरेत मा, सस्‍्फु, ओ« 
मिलता है | क्‍ 

मांगनस कबिद--माइक--मांगनीज दिओषिद 
का विद्यत्‌ भटद्टीमे कब नके साथ गरम करनेसे यह 
मिलता है । 


रागेत ओर मांगनेत 


रागेत---जिस प्रकार गन्धक त्रिशेषिद का 


जलीय घोल गन्धकाम्ल कहलाता है उसी प्रकार 
राग त्रिश्शोषिदृका घोल रागिकाम्ल कहलाता है। 
रागिकासम्लके लवण रागेत कहलाते हैं । इन्हे गन्धेतों 
के समान समभना चाहिये | 

पांशुज द्विरागेतका तीब्र गन्धकास्लमें घोलने- 
से रागिकासलका लाल घोल मिलता है।इस 
रागिकास्लकाी दाहक पांशुजत्ञार द्वारा शिथिल 
करनेसे पांशुत रागत, पां, गश्नो, के पीले रचे मिलेंगे । 
दिरागेतके घोलकेा पांशुज कब नेत के साथ प्रभा- 
वित करके भी पांशुज्ञ रागेत बनाया ज्ञा सकता 





( शैदम ) 


है। यद्द जलमें बहुत घुलनशील है (१०० भाग जल 
में ६४.१३ भाग ३० श पर) । 

सैन्धकरागत, से, रा ओ,, १० डर ओ, पसीजने 
लगता है | अमोनियम रागेत अस्थायी है| 

रजत रगेत--र२५ रा ओ३--लाल रंगका होता 
है । यद जजमें अचुघुल है। पर अम्लों और अमो 
नियामें घुलनशील है। रजत नोषेतके घेलमें 
 पांशुज रागेतका घोल डालनेले यह अवक्ञेपित 
हो जाता है। भार शगेत, भ गओ्जो, पीला होता है । 
यह जञ्ञ और सिरकास्ल में अनघुल है पर खनि- 
जास्लोंमें घुलनशील है।सीमत रागेत, सी राशो,, 
सीस नाषेतके घेल की पांशुज्ञ द्विरागेत-के घेल 
द्वारा अवक्षेपित करनेसे मिलता है | यह नोषिकास्ल 
और सेन्धक च्ारमें घुलनशील हैँ । भस्मिक सीख 
रागेतका उपयेग पीली वानि श ओर रंग बनानेमें 
किया जाता है | 

पमांगनेत---यद्‌ मांगनीज द्विओषिद के 

अधिक वायुमें दाहक ज्ञारोंके साथ गल्ाया जाय 
तो हरे लवण मिलते है जो मांगनेत कहलाते है जैसे 
पां, मा ओ, | यदि पांशुज नोषेत या दरेत भी 
मिश्रणमे मिला दिया जाय तो श्रक्रिया ओर भी 
अधिक तीबतासे होगी | 


8पांओड+२१मा ओ२+ओ२ 
-२ पा मा ओ, +२ उलओ 
मांगनेतके घोलमे हरिन प्रवाहित करनेसे पर- 
मांगनेत बनता है 


श्पां' मा ओ,+ह इतर पाँमा ओऔओ,+२ पां ह 
द्विरागेत ओर परमांगनेत 
पांशुज द्विरागेत--पाॉँर रा३ ओ&, क्रोमाइट 


खनिजकेा सेन्धचक् कब नेतके साथ गलाकर जो 


पीला पदा्थ मिलता है उसे पानी द्वारा संचालित 
करते हैं । खनिजके लेहम्‌ का उदोषिद बन 


जाता है, जे! अनघुल है। इसे पृथक छान कर छूने 


हुए द्रवका वाष्पी भूत करते हैं तो पांशुजरागेत 
के पीले रवे मिलते हैं। इसके घोालमे गन्धकाम्ल 
की उपयुक्त मात्रा डालनेसे पांशुत्रद्धरागेत अब- 
च्पित हा जाता है | पांशुरागेतकी अपेत्ता द्विरागेत 
जलमें कम घुलनशील है ( १०० भाग जलमे ३०९ श 
पर १८.०६ भाग ) 


अनाज. 


पांशुजद्विरागेतका अम्ल्ीय घोल पांशुजनैलिद 
में से नेलिन मुक्त कर सकता है-- 
पां, रा, ओ, +७ उ, गओ,+ ६ पां ने 
न्‍न्या३ (गओ,), + ४ पा गे ओ४-+- | 
७उओ+३ ने२ 
आयतनमापक प्रयोगोमे यह लोहरल अवस्था 
के लोहमका परिमाण निकालनेमे उपयुक्त होता 
है। यह स्वयं रागिक लवणोंमेँ परिवतित हो 
जाता है ओर लोहल लवबणोंका ऑपषदीकरण हो 
जाता है-- 
 पाँ, रा ओ,+४डए ग ओ ४ 
न्‍पाँ, ग ओ,+ रा३इ (ग ओ,३)३ + 
४३. ओ+ ३ ओो 
इस समीकंरणसे स्पष्ट हे कि अम्ल्ीय घोलमे 
पांशुजद्विरागेत का एक अणु ३ ओषजन परमाणु दे 
सकता है| यह ओषजन लेहस गन्धेतका क्ेाहिक 
गन्धेतम परिणत कर देता है-- 
४लेाग आओ, + रेड, ग ओ, + ओ३ 
नर लो, (ग ओ,)३ + शेड ओ 
लोहिक लवण पांशुज लोहो श्यग्रिदेके साथे 
नीलारंग देते हैं; श्रतः लोहस प्रोल्ष मेतबतक 
द्विरागेतका घोल डालते जाना आाहिये जब तक 
कि घोल पांशुज्ञ लाहो श्यामिद९: घोलसे जटैज्ारंग 
न देने लगे ।  ।., 


परमांगनिकाम्ल, उ मा शो; -- मांगनस गन्घेत 
ओर सीस द्विश्रोेषिद, सी ओ, , के मिश्रणकों नोषि- 
कास्लके साथ उबालनेसे परमांगनिकाम्लका घोल 
प्राप्त होता है। यह पांशुज्ञ पर मांगनेतसे भी बनाया 


ली 


न 


( ईंड& ) 


जां सकता दै। रजत नोषेत और पांशुज-पर-मांग- 

नेतके संसगसे रजत-पर-मांगनेत, र मा ओ,, , बनाते 
हैं। इसमें भारहरिदका घोल डालनेसे भार पर 
मांगनेत, भ (मा ओ,)२ बन जाता है। भार पर- 
मांगनेतमे हलके गन्धकाम्लकी उपयुक्त मात्रा डालने 
से लाल रंगका परमांगनिकाम्ल मिलता है। यह 


अस्थायी अम्ल है । 


पांशुन परमांगनेत- मांगनीज़ द्विश्लोषिद्का दाहक 
पांशुज़ च्ञार तथा पांशुज नोषेत या दरेतके साथ 


गलानेसे पांशुज मांगनेत बनता है। इसके छूने हुए 


घोलमें कबंगन-छिओषिद प्रवाहित करनेसे परमांग- 
नेतका लाल घोल मिलता है। इसे फिर एस्बेस्टसमे 
होकर छानते हैं, ओर फिर बाष्पीभूत करके रखे प्राप्त 
करलेते हैं । * 
३ पा, मा ओ, + २ उ>३ ओ+४ कओर२ 
“२ पां मा ओं, + मा ओ+३ + 8४ पोड कश्रो६ 
कुए में जो लाल दवा छोड़ी जाती है वदद यही 
है । इसमें पांशुजद्विरागेत के समान प्रबल ओषद्‌- 


कारक गुण हैं। रक्त तप्त करनेसे इसमें से ओष- 


ज्ञन निकलते लगता है। कायले या गन्धकके साथ 
जलानेसे यह जोरोंसे जलने लगता है। इसकी दे। 
प्रकारककी ओषद कारक प्रक्रियाय द्वाती हैं (१) 
क्वारीय घेल में, तथा (२) अम्लीय घेल में । 


स्ारीय घोलमें -- अवकारक पदार्था द्वारा पहल 
परमांगनेत हरे मांगनेतमें परिणत हेतता हे ओर 
फिर मांगनीज द्विश्ोषिद्‌ अवज्ञेपित हाकर नीरंग 
घेकल मिलता है । 
२पां माओ, +२ पां ओड + ड३ श्रों 
. ऋरे माओओो२ +8४ पां श्रोड +३ ओ 
इस प्रकार ज्ञारीय घोलमे पांशुज पर मांगनेतके 
दे। श्रणुओंसले ओषजनके तीन परमाणु मुक्त होते 
हैं । पांशुज पर मांगनेतसे पांशुज नेलिद ओषदीकृत 
हे। कर पांशुज नेलेत देता है । 
शपाँमा झओ ,+डउ,ओ+ पनि 
न्‍्पांने ओ, + रेमा ओ२ +पां ओ उ 


अम्लीय घोल में--अम्लीय घोल में अ्वकरण 
द्वारा परमांगनेतसे मांगनस लवण बनता है । 
२ अणु पाशुज परमांगनेतसे ओषज़नके ५ पर- 
माणु मुक्त होते हैं । 
२पाँमाओ ,+३उ२ गगआ्रो 
न्‍्पाँ, गओओ, +२ मा गओ,, 
+ ३ उन्‍झ्लो+५ श्रो 
अस्लीय घालमें पांशुज् पर मांगनत पांशुज 
नैलिदम से नेलिन्‌ मुक्त कर देता है-- 
२पां माओओ, + १० पा ने+ झठ, गओ. 
-दे पा, गओ्आाँ,+ श२मा गगश्रा 
+५ ने, +८5 उ२ ओ 
काष्ठिकाम्लमें गन्धकासल डालकर परमांगनेत 
से आयतन-मापन करने पर काष्ठिकांम्ल करन 
द्विश्रोषिदर्म परिणत हो जाता है-- 
२पां मा ओऔ,+४ कर उरऔओ,+३ उ २ गश्नों, 
>्पां, गओ, +२ मा गशल्ली, + १० कओ३ 
+मजउ३ आओ 
इसी प्रकार लोहस लवण लोहिक लवयोंमें 
परिणत हो जाते हैं तथा नोषित नोषेतोमे परि:- 
वत्तित हो जाते हैं । 


प्लविन्‌ ([]00ग76) . 

सप्तम समूहके लवण जन यौगिकोंका वर्णन 
अधातु तर्वोंका वण न करते समय दिया जा 
चुका है। वहां केवल हरिन्‌, अरुणिन और नेलिन 
का ही वण न दिया गया था ओर भलसे पविनका 
उदलेख छूट गया था। उसका कुछ वण न यहाँ 
दिया जावेगा । इसके लवण मुख्यतः हरिदोसे 
मिलते जुलते हैं।प्लविन्‌ अत्यन्त प्रबल तत्व हे 
और यह उद्जनके संसगंसे अंधेरेमे दी ज़द्ध उठता 
है ओर उद्प्लविकास्ल बन जांता है। यह अम्ल 
भी बड़ा तीतब्र है। काँचके बतनों पर भी इसका 
प्रभाव पड़ता है । अतः इसे कांचकी बोतलमे भी 
नहीं रख सकते हैं । इस अम्लका विद्यत्‌ विश्लेषण 
करना कठिन हो जाता है। 





( 04० 


मोयसाँ ने एलविनके तत्वरूपमें सब प्रथम प्राप्त 
किया | यद्यपि झनाल' उदप्वविकास्स विद्यतृका चालक 
नहीं है पर यदि इसमें पांशुज डद्जन प्वविद, 
पां उ प्न,, घोल दिया जाय तो यह अच्छा चालक 
हो जांता हैं। यदि पररोप्यम ओर इन्द्रम धातु 
संकरकी बली हुई चूल्दाकार नत्ीमें पररोप्य-इन्द्रम्‌ 
के बिजलोद' लगाकर विद्यत धारा प्रवाहित कर 
पांशुज़ उदज्न् प्रविदके घोलकां विश्लेषण किया 
जाय तो ऋणोद्पर उदजन निकलने छगेगा और 
धनोद पर ध्लविन गैल निकलेगी। मोयसाँ ने चूल्दा- 
कार नलीकी दारील हरिद (क्वथ०-२३ से भरे 
. हुए बंतनम ठंडा करके रखा था और ५० बोल्ट 
अवस्थांभेद्‌ की धारा प्रवाहित की थी। पररोष्यम्‌ः 
के बंतनमे भी पांशुज उदज़न प्लविद और उद्प्लवि- 
'काम्लके घोलका उद्‌विश्लेषण किया जा सकता 
है। ताम्नके कपर ताजन्नप्लविद्‌की एक तंह जम जाती 
है ज्ञो फि£ अन्दरके ताप्रको उद्प्लविकाम्लके 
प्रभावसे बबाये रखती है । 
प्छवियूक गुण--यह हरिद्‌-पीत रंगकी गैस है 
जो आरस्ममे तो कांचको थोंडा सा खरोदती है 
पर बादकों उसी कांच पर फिर कोई प्रभाव 
_नहीं पड़ता है अतः यह कांचक बतंनोंमे रखी 
जा सकती है। इसमें उपहरसाम्लके समान तीचण 
ग्न्ध होती है। यह द्वववायु द्वारा द्ववीभूत 
हो सकतीं है ! पीले दृवका क्वथनांक १८७ श है । 
द्रव उदजनमे ठंडा करके डेवार ने इसे ठोख भी 
कर लियः। थां। ठोस प्वविनका द्रवाॉक--२३३ 
दै। यहं नम बायुमें घुआ देने लगती है और उद- 
लिरविंकास्ल घन जाता है-- . 
. डु३ आओ रपछ+२ उ प्ल+ओो 
जितने थी तत्व अंब तक पाये गये हैं, उनमें 
प्लविन्‌ सबसे अधिक शक्तिवान्‌ है। यह अरुणिन 
ओर नेलिनलं संयुक्त होकर क्रमशः रू प्ल,, और 
ने प्ल, देती है। उदजनसे यह २५२" पर ही संयुक्त 
हो जाती है। गन्धक, शशिम्‌, थलमू, कबंन, टंक्रम, 
पांशुंजम ऋि अनेक तत्त्व इससें अतिशीघ्र संयुक्त 


) 


हो ज्ञाते हैं। सीसम ओर लोहेपर इसका शीघ्र 


प्रभाव पड़ता है। मगनीसम्‌, मांगनीज, नक़लम, 
स्फटम ओर रजतम्‌ धातुएं थोड़ा सा गरम करने 
पर इससे संयुक्त हो जाती हैं । स्वणम्‌ और 


परोष्यम्‌ पर साधारण तापक्रम पर प्रभाव नहीं 


पड़ता है पर गरम करने पर वे भी इसके साथ 
के 
प्लविद देते हैं। इसका परमाणुभार १८& हे । 
उद॒प्लवि कासल --उ३ पल, या उ प्ल-उदज़न और 
प्लविनके संसगंसे यह बनता हे । पांशुज़ उद्जन 


 प्लविदकों गरम करनेसे भी यह बन सकता है । 


पां उ प्ल३ >-पां प्ल+उ प्ल 

फ्लोरस्पार अर्थात्‌ खटिक प्लविदफेा सीसमके 
भभकेमे &० /. गन्धकाम्लके साथ गरम करनेसे 
उद्प्लविकास्लकी वाष्पं निकलती है जिन्हें सीसेके 


न छः मे २ कै 
बतनमे पानी लेकर घुला लेना चाहिये | इस प्रकार 
_ के. 
_उद्प्लविकाम्लका घोल प्राप्त हो जाता है । 


खस्तरप्ल-+उर ग ओ, >ख ग ओ, + २ उ प्ल 
इस अम्लकेा कांचकी बोतलमे नहीं रखते हैं । 


_ मोम या गटापा्चाँंकी बोतलौमें इसे रखा जाता है । 
कांचमें सैन्धकमू, खटिकम्‌ आदिके शैल्लेत होते हैं | 


ये शैल्षेत उदप्लविकाम्लके संसगंसे शेल प्लविद्‌ 
बन जाते हैं | क्‍ 

शैओर+8४उ प्ल३ री प्ल/+२उ२ ओ 

इस प्रकार कांचकी चीज़ों पर अक्षर लिखने 
या निशान करानेके लिये इसका डंपयोग किया 
जाता है। कांचक्रे ऊपर पहले मोम लगा देते है 
ओर सुईसे जो अच्तर लिखना हो. मोम पर खरोद 
देते हैं। तत्पश्चात्‌ इस खरोदे हुए स्थान पर उद्‌- 
प्लविकाम्ल लगाते हैं। यद अम्ल कांचकों खरोद 
देता है ओर जहां जहाँ मोम लगा रहेगा वहाँ 
इसका कोई प्रभाव न होगा । 
... उदप्लविकास्लका बहुधा ४० / घोल मिलता 
है। अ्रनाद्र अम्ल नीरंग घुआदार द्रव है जिसका 


कवथनांक १६४" ओर घनत्व ०'&८८ है | -- १०२ 


तक ठंडा करके यह ठोस किया ज्ञा सकता है | इस 
अम्लके लवण प्लविद कहलाते हैं । 


 छब्बीसवाँअध्याय 


लोहम्‌, कांबल्टम ओर नक़लम 
[ [707, (009॥: 270 ४०४८), | 





श बत्ते संविभागका अष्टम समूह परि- 
२५... वत्तंन-समूदह या संयोजक समूद सम श्रेणी | संयोजक समूह | विषम श्रेणी 
हाजा सकता है। इस समूहदके _६ ७ | ए८ १ २ 
प्रथम ओर द्वितीय लघु खंडोमे 
कोई तत्व नहीं है पर प्रथम और 
द्वितीय एवं चतुर्थ दीघ खंडोकी सखू मै?! थे ड़ पे २ सं 
समभ्रेणियोमेँ तीव तीन तत्व हैं । द 
# ये तक््व एक ओर तो उसी श्रेणीके. ४ 
छुठे और सातवें समूदके तत्वॉले मिलते जुलते हैं. बु है! |वा इ प्‌ ल्‍ह्व पा 
ओर दूसरी ओर आगेके विषम श्रेणीवाले प्रथम ह द 
# और द्वितीय समूहके तत्त्वांसे भी कुछ कुछ खमा- 








रा मा |लो को न | ता द 














कक हें छू र्ण[ रः ह हु दि ा धर . 
ता हक वॉक सं ये पक रक इस स्थान पर हम संयोजक समूहके केवल रे 
विषम अेणी के तत्वाह़ सात है तीन तत्वॉका उल्लेख करेंगे | ये तत्व लोहम, कीब- 
सारिणीम यह सम्बन्ध दिखलाया गया है। त्टमू और नक़लम्‌ हैं। नीचेको सारिणीम इनके 


भौतिक गुण दिये गये हे । 


( १&२ ) 




















दि " _ _ आपेक्तिक 
तक्त्व संकेत परमांणुभार| द्ववांक | क्थनांक | घनत्व ताप 
| 
लोहम्‌ | लो 976 | ५४४८४ | १५०५ २७४० | &*८दि | ०११६ 
कोबल्टम्‌ को (0 ५८'&७ ४६४ . . -- ८ादू |. ०१०३ 
नकलम्‌ न च पंप दु८ १४४२ | २३३० १ | ८ & ०'१०& 
| 














यह बात ध्यानमें रखने योग्य है कि यद्यपि 
परमाणुभार की वृद्धिके दिसाबलसे लोहमके बाद 
नक़लम्‌, ओर नक़लमके बाद कोबल्टम होना 
चाहिये, पर ऐसा नहीं किया गया है। बात यह 
है कि नक़लमकी अपेक्षा काबल्टमके गुण लोहमसे 
अधिक मिलते जुलते हैं। योगिकोंका वर्णन करते 
समय यह समानता भज्नी प्रकार समभकाई जा 


सकती है। इस प्रकार नक़लम्‌की स्थिति आवते- 
संविभागम॑ अपवादजनक है। इसी प्रकारकी - 
अपवाद पूण स्थिति थत्रम्‌ तत्वके विषयमें भी थी। 


थलमका परमाणुभार ( १२७५ ) नेल्िनके परमाणु 
भार (१४६४२) से अधिक है। तिसपर भी नैलिन- 
षष्ठ ससूहमे ओर थलमको सप्तम समूहमें नहीं 
रखा गया है क्योंकि थलमके गुण छुठे समृूदके 
गन्धक और शशिमसे अधिक मिलते जुलते है तथा 
नेलिनेफे गुण दरिन्‌ ओर अरुशिनसे मिलते हैं । 
इस समूहके तत्वॉकी उच्चतम संयोग शक्ति 


८ है, अतः इनके अनेक प्रकारके योगिक संभव हैं। 


व्यापारिक दृष्टिसे लोहा जितने महत्व का है उतना 
कोई और धातु तत्व नहीं हैं । । 


प्रु्य खनिज 


लोहमू--लोहमूके खनिज्ञ पृथ्वी पर बहुत 


अधिक मात्रामें पांये ज्ञात है। उढ्कापातोंमे भी 
लोहम्‌ विद्यमान रहता है। इसके मुख्य खनिज 
ओपषिद, गन्धिद ओर कबनेत हैं। जैसे 


१, मेग्नेटाइट या चुम्बकाइट--लोहोसो लोहिक 
ओपषिद,लो, ओ, । इसमें कुछ चुम्बकी गुण होते 
हैं ओर यद लैपलेण्ड, साइबेरिया, जम॑नी, स्वेडेन 
श्रोर उत्तरी अमरीकाम पाया जाता है। 


२. हेमेटाइट - लोह-एकाधघ आषद्‌-लो, ओ, 
३. ल्लिमोनाइट--डदित लोह-एकार्थ ओषिद- 
श्लोी, ओ,, ३े उ, ओो | 
४. खिड्धेराइट-- लोहस कब नेत, लो क ओ, 
४. लोह पाइराइट--लोह गन्धिद्‌, को ग, । 


कोबल्टमू--इसके खनिजोंमे बहुधा लोहम 


संत्तीरम्‌ ओर गन्धक मिल्ला रहता है। मुख्य 
खनिज्ञ ये हैं:-- 


१. स्पाइस कोबल्ट या स्मलटाइट-( लो, न, 

) पो३ 

२. कोबद्ट सलांस, या कोबल्टाइट- 
गच्त 

३. कोबल्टब्लुम--को, (क्ष ओ,'२ ८ड: श्री । 

नकलम्‌--स्मलटाइट खनिज, ( को न, को ) 
क्ष, में यह काबल्टमके साथ साथ पाया जाता है 
इस के अतिरिक्त निम्न खनिज्ञ है :-- 

१. शवेत नकल खनिज्ञ-न दवा । 

२, नकत-ग्लॉसल- न क्ष ग | 

३. कुण्फर निकल्न-न क्व । 


(कोलो) 


४. गानिराइट--नकल . मगनीख शैल्षेत--२ (न 
ी शे, ञ्रो, ३५ २ उड२ श्रो | 


ु द ( १&३ ) 


धातु उपलब्धि 
लोहा 

साधारणुत: व्यापारमें जिस लोहेका व्यवद्दार 
किया जाता है वद पृणत:ः शुद्ध नहीं द्वोता है। 
उसमें कबेन, स्फुर, शेलम्‌, गन्धक, माँगनीज़ आदि 
की अशुद्धियां विद्यमान रहती हैं। इन अशुद्धियाँकी 
मात्राके ऊपर ही लोहेके मुख्य गुण हैँ। व्यापारिक 
लोहा तीन प्रकार का दोता है; -- 

(१) ढलवां लोहा, (००७: 7700)--इसमे १५ से 
४९५१/, तक कबंनकी मात्रा होती है | यह आसानी 
से गलाया जासकता है पर यह घनवर्धनीय नहीं है 
ओर पीटे जाने पर चूर चूर दो जञांता है 

(२) विदवां छोहा ( ए7०प९१: ॥0०7 )-इसमें 
ढलवां लोहेकी अपेत्ता कबंनकी मात्रा कम रहती 
है | यह जल्दी नहीं गलाया जा सकता है, पर यह 
घनवधंनीय है ओर ठोक पीट कर  य्थेच्छ 
स्वरूपमं परिणत किया जा सकता है । बिना 
पिघलाये ही यह लपसीके रूपमें तेया£ होता है। 

(३) इस्पात (६८८))--इसमे भी ढलवां लोहेकी 
' अपेक्ता कम कबन होता है और यह भी जल्दी 
नहीं गलता है | कबंन ओर लोहेके उस घनवर्धनीय 
धातु संकरके इस्पात कद्दते है जे किसी न किसी 
समय अवश्य पिघला लिया गया हो | इसमें यह 
अति उपयेगी गुण है कि यह शीघ्र ही कठोर 
किया जा सकता है । अन्य लो दोमे चुम्बकत्व स्थायी 
नहीं रह सकता है पर इस्पातमें चुम्बकत्ब रूथायी 
बना रहता है | 


इन तीनों प्रकारके लोहोंके बनानेकी अनेक. 


विधियां प्रसिद्ध हैँ । हम केवल कुछ मुख्य विधियों 
का दी उल्लेख करेंगे। 


ढलवां लोह--इसके बनानेके लिये मैरने- 
टाइट या हमेटाइट ओपषिद-खनिज्ञोंका उपयोग 


किया जाता है। किसी भी प्रकारका लोहा क्यों 
न बनाना हो, खनिजकेा पहले भूजा जाता है 


जिससे उसका जल ओर कबंनद्धिश्रोषिद निकल 
जाबे ओर पदाथ अधिक रन्ध्रमय हो जाय, 
जिससे आगे की अवकरण प्रक्रिया सरल हो जाय। 
भू जनेसे खनिज्ञकी गन्धक आदिकी अशुद्धियां 
उडनशील ओषिद बनकर निकल जायंगी। यद 
काम भरद्टियोँंमे शिया जाता है | 

भू जनेके उपरान्त खनिजको श्रवाह भट्टी में गरम 
किया जाता है जहाँ इसका अवकरण होता है। 
यहाँ खनिजञमे कबंत ओर चूना या चूने का पत्थर 
भी खनिजरके साथ मिला देते हैं |कबेनके कारण 
लोहओपषिदका अवकरण होता है और चूनेकी 
सहायतासे शैल्मम्‌ अशुद्धियां खटिक शैल्लेतमें परि 
णशुत हो जाती है जो आसानीसे गल्लाया जा सकता 
है | ध्से गलित (542) कहते हैं । 
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प्रवाह भद्ी 








( १६४ ) 


प्रधाह भट्टीका चित्र यहाँ दिया गया है। 
यह भट्टी (क) ४०-१०० फीट ऊँची होती है। 
इसके बीचका भाग अधिक चौड़ा (२० फुट व्यास) 
दोता है ओर इसका गला (ख) १६ फुट व्यास- 
का तथा इसकी पंदी (ग) ११ फुट व्यास की है। 
' इसका घड़ (क) पिटवां लोहेके पत्रोका बनाया 
जाता है जिनके चारों ओर पकी हुई ई'ट क्षिनी 
होती हैं | इसके नीचे का भाग (ग) मैंसे आग 
लगती है। क्‍ । 


भट्टीके गले (ख) को मूदनेके लिये इस्पातके 
बने हुएं श कुकी सहायता ली जाती है जो यथेच्छ 
ऊंचा नगीचा किया जा सकता है इसके ऊँचा 
करनेसे भट्टीका गला बन्द हो जाता है। भटद्टीकी 
पदी (ग) के चारों ओर छिद्र हैं जिनमें होकर 
गरम वायुका प्रवाह फव्वारेके रूपमे भट्टी के अन्द्र 
छूटता रहता है। यद्द वायु (८) नल्से जो भट्टीके 
चारों ओर बनाया गया है मिन्नती है और यहीं यह 
शुष्क और गरमकी जाती है | च छिद्र ढांरा पिघला 
हुआ लोहा बाहर निकाला ज्ञा खकता है। इसीके 
ऊपर एक ओर छिद्र दाता है। (यह चित्रमें नहीं 
दिखाया गया है)। जिसमें हे।कर हल्का गलित 
: पदाथ पृथक्‌ कर लिया जाता है। प्रक्रियामें जनित 
कबन एकौषिद, नोषजन आदि गैस, छु, नलमें 
होकर, धूछरोधक, ज, में जाती हैं। इनका उपयेग 
वायुप्रवादके गरम करनेके लिये किया जाता है । 

खनिज, कोयला और चूनेके मिश्रणक्ों गलेकी 
ओरसे भट्टीमें डालते हैं। कोयला गरम वायुके 
प्रवाइसे कबंन एक्ोषिदर्म परिणत हो जाता 
जिसके द्वारा लोह ओषिद का निम्न प्रकार पू| 
अवकरण हो ज्ञाता है ओर रन्भश्रमय लोहा बन 
जाता है।-- ्ि 


लोर ओ, +३ कओओोजलो, +३ कओर ... 

इस प्रकार गलेसे पंदी तक आते आते खब 
खनिज्ञ धातुमे परिणत हो ज्ञाता है। पंदीमे आकर 
अत्यन्त ताप पानेके कारण यद्द लोहा गल ज्ञाता है 









ओर ईन्धनके कब नकी कुछ अशुद्धियां भी यह 
ग्रहण कर लेता है। कबन एकौषिदके समान 
जलनशील गैसौके जो गले तक अपरिवत्तित रुपमें 
पहुँच ज्ञाती हैं (छ) नत्ली द्वारा अलग बाहर 
निकाल्ला जाता है और इन्हें जला कर प्रवाहके 
लिये वायु गरम करनेके काममें लाया ज्ञाता है। 

बालूमें बने हुए सांचोंमे पिघला हुआ लोहा 
उडेला ज्ञाता है ओर यहाँ इसके लट्ट जो एकऋ 
ओर चौरस और दूसरी ओर गोल होते हैं, बना 
लिये जात हैं | इन्हें 'पिग” (/£) कहते हैं । 

इस पिग लोहेमे कब न, स्फुर, गन्धक, मांग- 
नीज़ ओर शेलम अशुद्धियाँ होती हैं। कबन या 
तो शुद्ध लेखनिकके रुपमे इसमे मिल्लां रहता है या 
यद्द लोदहेके साथ कर्बिद रुपमें संयुक्त रहता है। 
यदि छेखनिकके रूपमे हुआ तो खाकी < गका लो हा 
मिलेगा और यदि संयुक्त-रूपमें हुआ तो श्वेत 
लोहा मिलेगा । इन दोनों प्रकारके लोहेमें अशुद्धियाँ 
निम्न परिमाणमें मिली रहती हैः-- 


खाफी लोहा श्वेत लोहा 
क्बन--३२ प्रतिशत | ३"०५ (संयुक्त) प्रतिशत 
(लेख निक) | ०'६७ द 
शैलम--३ हि द 0'8० 
गन्धक--०.०५ १६० 
स्फुर-१ ६७ ०'४२ 
मांगनीज-- ०'दृ८ 





श्वेत लोहे की अपेच्ता खाकी लोहे के लिये 
झधिक उच्च तापक्रमकी आवश्कता होती है। 
पिटवां या घनवर्धनीय लोहा--पिटवां ज्लोह 
या ते एकदम खनिजसे बनाया ज्ञाता है या 
ढलवां लेहा ही इस रुपमें परिणत कर लेते हैं। 
हमारे देशमें यह भूरे हेमेशाइट या मैग्नेटाइट 
खनिजसे बनाते हैँ । इस कामके लिये चिमनीके 
आकारकी २--४ फुट ऊँची छोटी छोटी भट्ठियां, 
तैयार करते हैं ज्ञिनकी पंंदी १०-१४ इंच द्यासतक्ती 


( १&7४ ) 


तथा सिरा ६-१२ इंच ब्यासका होता है। इसकी 
पंदीमें दे छेद होते हैं, एकमे होकर ते चमडेकी 
बनी धोकनियेंले हवाका प्रवाद अन्दर फ़ू'कते 
हैं। दूसरे छेदमेंसे गलित शेलेत बाहर निक्का- 
लते हैं ओर इसी छेदमेले लेहा भी बाहर निकाला 
जाता है | जब भट्टी गरम हो जाती है तो खनिजञ्ञ 
और कायलेकी तद बारी बारीसे जमा देते हैं 
और फिर .खूब गरम करते हैं। इस प्रकार लोहा 
बन जाता है जिसे बाहर निकाल लेते हैं । 

यह कहा जा चुका हे कि ढलवां लोहेमे 
कब न की अधिक मात्रा होती है और इसमें स्फुर, 
शेज्षम तथा गनन्‍्धक भी होता है। थदि इसमें 
कबेतका मात्रा कप्त कर दी जाय तो यह पिटरवां 
ले।हा बन जावेगा । इस कामके लिये ढल्वां लेहेकी 
गलाते हैं, ओर गले हुर पदाथ का लोहओ िद्की 
तदपर बिछा देते हैँ। फिर इस ज्ञेपण भट्टी में 
गरम करत हैँ। यहां लोहेके कबनमे और लोह- 
ओषिदम निम्न प्रकार प्रक्रिया होती है।-- 

लो, ओ, + ३ कज>२ ले -- ३ क ओ 

इस प्रकार कबनकी मात्रा कम हो ज्ञाती है 

ओर पिटवां लोहा मित्र जाता है | 


कि “इस्पातका व्यवृप्ताय --इशस्पात बनाने की 


कई विधियाँ हैं । इन विधियेंका मुख्य सिद्धान्त 
यह है कि इसमें कबनकी मात्रा पिटवां ल्ोहे- 


की अपेक्षा कुछु अधिक होती है पर ढलवां लोहेसे 


कम, निम्न रीतियोंका डपयोगसे इस उद्दश्यकी पूर्ति 
हे। सकती हेः-- 
. (के) खनिजसे एकदम इस्पात बनाना । 


(लव) पिटियां ( घनवधेनीय ) लाहेसे इस्पात 


बनाना | 


(१) केवल गलाकर । 

(२) कबेन मिल्लाकर फिर गलाना |. 

(३) गलानेके साथ साथ अधिक कबन 
युक्त-धातुके! ( जैसे ढलवां लेहा ) 
मिलाकर | 


(ग) ढलवां लेाहेसे इस्पात बनाना | 
(१) कबंन अलग करके 
(२) कम कबंन-युक्त धातु जैसे पिटवां 
लेाहा मिलाकर | 
इस कामके लिये ज्ञिन उपचारोंका उपयोग 
किया ज्ञाता है उनमेंसे केवल दे।का उल्लेख किया 
ज्ञावेगा | द 
(१) बेसीमर विधि | | 
(२) खीमन्स-मार्टिन विधि । 


बेसीमए विधि--खं० १६१३ वि० में बेसीमर 
ने इस विधिका आविष्कार किया था। इस विधिमे 
ढलवां लोहेके कब न, शेलम्‌ ओर मांगनीज़केा 
पिघले हुये घातुर्मे वायु-प्रवाह ऋरके दूरकर देते 
है। इस ओषदीकरणम इतना ताप उत्पन्न 
होता है कि एक बार पिघका ली गई धातुका फिर 
आंच देनेकी आवश्यकता नहीं होती है | कुछ 
समयके पश्चात्‌ ढलवां लोहा इस्पातमें परिणत 
हैे। जाता है। 












| 


| 
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परिवत्तक द 
इस क्रियाके लिये घनवध नीय ( पिटवां ) लोहे 
का एक अगण्डाकार बतन बनाया जाता है। यह 


( १&६ ) 


चित्रमँ के से प्रदर्शि किया गया है । इस 
अण्डेकी पेंदी म में इस श्रकारका प्रबन्ध रहता है 
कि जब चाहें, एक्र पेदी निकाल कर दूसरी पेदी 
आखानीले जोड़ सकते हैं। इस पेंदीले वायु 
प्रवादके लिये ल-न-द्‌ नल्व लगा रहता है | पिटवां 
लोहेके बने हुए इस बतेनके चारों ओरकी तरफू न 
गलने वाले बालूके पत्थरके चूण का पानीके साथ 
मिज्नाकर लेप देते हैं । बतनका नाम परिवत्तंक 


( (०7४९८८० ) है क्योंकि 


प्रबन्ध द्वारा इस प्रकार नियंत्रित किया जाता है कि 
एकबार तो क से खींची गई बिन्दुदार रेखा क ख के 
बाई ओर से हवा आ कर बायीं ओर के गे और घर 
कमरोंकी जलन-शील गैसोंके साथ मिलकर जलती 
है | इनकी ज्वालायें ग-भद्दो के ऊपर पड़ती हैं । ये 
जली हुई गैस दादिनी ओरके चर नत्ल से होकर 
दाहिनी ओरके ग और घ कमरों में पहुँचती हैं । 
इसका प्रभाव यह होता है कि थोड़ी देरके बाद 





यह हलवां लोहैका इस्पातमें 
परिणत कर देता है | 

ढल्लवां लोदेकेा स्फुर ओर 
गन्धकसे रहित करके गलाते 
हैं ओर गले हुए द्रवका इस 
परिवत्तस्में उण्डेल देते हें। 
फिर ल-न-द्‌ नल्ोंसे जोरोंसे 
वायु प्रवाहित की जातो है। 
लोहेका कबन कब न-ण्को 
पिदर्म परिणत हो जाता है जे 
मुहपर आकर जलने लगती 
है, ऐसा करनेके बाद इस 
थाड़ा सा स्पीगल' लोहा, 
छोड़ दिया जाता है। 
यह एक प्रकारका श्वेत ढलवां लोहा होता है 
और इसमें मांगनीज़ की अधिक मात्रा रहती है । 
इसकी उपयुक्त मात्रा डालकर, इतना कब न द्वव 
लोहेमे मित्रा दिया जाता है जितना कि इस्पात 
बनानेके लिये आवश्यक है । बस द्रव इस्पात बन 
जाता है ज्ञिसे परिवत्त कमेले बाहर निकांल लेते 
हैं ओर यथ्थेच्छु सांचामें ठंडा कर लेते हैं । 


२१७ 
रे क्र 


सीमन्प-माटि न-विधि-- खके कारखानेका 
चित्र यहाँ दिया जाता है| इसमें ऐसा प्रबन्ध रहता 
है कि जलनशील गैसें (कब न एकोषिद और नोष- 
जन ) ग घ, ओर ग घ कमरोमें एक ओरसे प्रवाहित 
की जाती है ओर च भागंले हवा प्रवेश करती है। 
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दाहिनी ओरका तांपक्रम बायीं ओरकी अश्रपेक्षा 
अधिक हो जांता है| ऐसा होने पर जलनशील 
गैसों का प्रवाह उलटा कर देते है| दाहिनी ओर - 
के ग, घ कमरोंमें जलनशील गैस जलायी जाती हैं 
ओर जब ये गैसे बायीं ओरसे होकर निऋलती हैं 
तो बायीं ओर का तापक्रम अधिक बढ़ जाता है। 
इस प्रकार अदला बदली होती रहती है| ऐसा 
करनेसे भट्टी का तापक्रम बहुत बढ़ जाता है। 
अतः यह आवश्यक है कि भट्टी शेल ओषिद, बालु , 
की ईंटोकी बनायी जाय । 


भट्टीमें पिटवाँ श्रोर ढलवाँ लोहेका मिश्रण 
डचित अलुपातमें मिलाकर रखा जाता है । जैसे 





( १६७ ) 


इह्पात की आवश्यकता हो बेसाही यह अनुपात 
निश्चित किया जाता है | जब मिश्रण गल जाता है 
तो इसमें स्पीगल (लोह-मांगनीज़ खनिज्ञ) डाल 
देते हैं । बस इस्पात तैयार दो जाता है | 

इस्पातमें यह विशेष गुण है कि गरम करके 
पुक्र दम ठंडा करनेसे यह भंजनशीलता ग्रहण कर 
लेता है और अत्यन्त कठोर हो जाता है। इसके 
बरछे , तलवार, कवच, चाकू, उस्तरें आदि बनाये 
 ज्ञाते हैं। 

नीचेकी सारिणीमे ढलवां, पिटवां और 
इस्पात लोहेकी अशुद्धियों का विवरण दिया 
गया है । यथा :-- 
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 झुद लोहम - अरब तक हमने व्यापारिक लोहे- 
का उक्लेख किया है ऊपरकी सारिणीसे यह 
विदित है कि व्यापारिक लोहे, पिटर्वा, ढलवां, 
और इस्पात तीनोमे कुछ न कुछ अशुद्धियाँ विद्य- 
मांन रहती हैं। बहुधा लोह ओषिदका कबेन द्वारा 


अवकृत करके लोहा बनाते हैं पर यह सवथा शुद्ध 
नहीं होता हे क्योंकि इसमें कबंनकी कुछ न कुछ 
मात्रा मिल्ली हो रहती है| व्यापारिक लोहोंमे 
पिटवां लोद्ा ही अधिकतम शुद्ध द्ोता है क्योंकि 
इसमें १ प्रतिशतसे अधिक अशुद्धि नहीं होती है । 
फियानोंके तारके लिये ज्ञो पिटर्वा ल्लोह्दा बनाया 
जाता है उसमें केवल ०.३ प्रतिशत ही अशुद्धियाँ 
होती हैं । लोह ओषिद या लोह काष्ठेतका उदजन- 
के प्रवाहमे अवकृत करनेसे शुद्ध लोद्दा मिल सकता 
है। तापक्रम जितना कम हों सके उतना कम 
रखसा चाहिये | इस प्रकार काले चूण के रूपमें 
लोहा मिलता है । 


लॉहस दरिद, लोह,, के डद्जन प्रवाहमे 
गरम करनेसे भी शुद्ध लोदा मिल सकता है। 
लोहस गन्धेत, नोसादर ओर मगनीस गन्धेतके 
मिश्रण-घोल का विद्यत्‌ विश्लेषण करने से सी 
खाकी पत्रोंके रूपमें शुद्ध लोहा मिल सकता है । 
कोबल्टस्‌ क्‍ 
काबल्ट धातु बहुत कम उपयोागा हैं अतः लांहे 
या नकलमके समान अधिक मात्रा्में यह तेयार 
नहीं की ज्ञाती हैं।कोबल्टद ओपिद या हरिदका 
शुष्क उद्जनके प्रवाहमें भस्म करनेसे ख़ाकी चूय 
के रूपमें कोबल्ट धातु मिल जायगी - चूण कांच- 
की तहके नोचे कोबह्ट काष्ठेत बिछाकर ज़ोरोसे 
गरम करनेसे भी कोबल्ट धातु मिल सकती है| 
शुद्ध कोबल्ट गन्धेतके घोलका अमोनियम गन्धेत 
झऔर अमोनियाकी विद्यमानता में पररोप्यम- 


बिजलोदोौका उपयाग करके विद्यत्‌ विश्लेषण . 


करके शुद्ध कोबल्ट धातु मिल सकती है । 


नक़लस्‌ 
यह कहा जा चुका है कि स्मलटाइट खनिजमे 
यह फकोबल्थमके साथ पाया जाता है। बहुधा यह 
गन्धक और संक्तीणमसे संयुक्त रहता है। खनिज्न 
से नकलम धात प्राप्त करनेकी २ श्रेणियाँ दे 


( हैृंट ) 


(१) खनिञ्ञरमे मक्लम्‌ की प्रतिशत मात्रा बढ़ाकर 
४०-७० /, कर लेते हैं । इस समय इसमें कोबढट, 
तान्न, लोह, संक्तीणम तथा गन्धक मिले रहते है । 
इस पदार्थका स्पाइस या मैट (779) कहते है। 
(२) दूसरी श्रेणीमें मैटमेंले नक़लम्‌ धातु डप- 
लब्ध की जाती है । 

ज्ञिन खनिज्ञोंमे केवल ३-४ प्रतिशत ही नक़ल्म्‌ 
हाती है और लोहा ओर गनन्‍्धक अधिक मिला 
रहता है उन्हें पहले भू'जते हैं ओर फिर चूना 
डालकर गलाते हैं| इस प्रकार १५-३०१/, नक़लम्‌ 
का पदार्थ मिल जाता है | इसे फिर इस्पात बनाने 
की बेसीमर विधिके समान “परिवत्तेंकों' में चायु 
प्रवाह द्वारा संचालित करते हैं। इस प्रकार गन्धक 
संचत्तीगयम और लोहम का अधिकाँश भाग ओषिद्‌ 
बन कर निकल जाता है। अब इस पट! में 
७५-७७ प्रति शत नक़लम्‌ रहता है । 

इस मेट में अब भी लोहसलवण, ताम्नम्‌ को 
बद्टम्‌ आदि अशुद्धियां रहती हैं। इनके दूर करने 
की दो. विधियाँ है :--- 

१, घोल विधि-इसमें मैट के पहले वायुमे 
भू जते हैं । इस प्रकार सब धातु ओषिद में परिणत 
हो ज्ञाते हैं। तत्पश्चात्‌ इन ओषिदों के उद्दृरि- 
काम्ल या गन्धकाम्ल में खेलते हैं। लोहस लवबणों 
को रंग-विनाशक-चूण द्वारा ओषदी कृत कर लेते 
हैं| घोलमे फिर चूना या खड़िया डालकर लोहे 
और घंक्तीणम का अवक्ञेपित कर लेते है। तदू 
परान्त घोलमे उदजन गन्धिद प्रवाहित करके 
ताम्नरम का श्रवच्चेपित करते है | इसके बाद घोलमे 
रंग विनाशक चूण की उपयुक्त मात्रा डालकर 
४०" श ताप क्रमपर कोाबल्टका अवक्चेपित करते 
हैं। अब छाननेके बाद घोलमे नक़लम रह जाता है, 
जिसे खटिक उदोषिद या सैन्धक कबनेत द्वारा 
उदौषिद्‌ या कबनेतके रुपमे श्रवच्तेपित कर लेते हैं । 

२ शुष्क विधि-इस विधिमें मेटकेा अभूजते हैं 
तत्पश्चात्‌ मज़े हुए पदाथ पर जिसमें बहुधा 
४० /, तांबा होता है, हरिनका प्रभाव डाला 


जाता है। इस प्रकार ताम्न हरिद बन जाता है 
जिसे अलग कर देते हैं | ज्ञेपण भट्ठीमे फिर 
लोहा अ्रत्नणम कर दिया जाता है। और अन्‍्तमें 
नकल गन्धिद प्राप्त होता है जिसको भू जने से 
नकल-ओ षिद्‌ मिल जाता है । 


इस प्रकार शुष्क अथवा घोल विधि द्वारा: 


शुद्ध नक़ल्-ओ षिद प्राप्त करते है। इसे फिर कबंनके 
थ जोरों से तपाते हैं| ऐसा करने से नक़लम 
धातु मिल ज्ञाती है | इस धातुमे भी कबंन मिला 
रहता है और कोाबल्ट, ताप्न, मांगनीज, लोह और 
दृश्तम्‌ के भी घूच्मांश विद्यमान रहते हैं । 
पोण्ठउ-विधि--लं० १६४२ वि० में 
नक॒लम्‌ धातु प्राप्त करनेकी बहुत अच्छी बिधि 
निकाली | इसी विधिमे मैठका भूजते हैं। इस 
प्रकार अन्य ओषिदोंके साथ नकल ओबषिद 
मिलता है। इसे फिर उदजन और कब न एकौषिद 


वायब्योंका मिश्रण-प्रवाह में गरम करत हैं, उदजन 


द्वारा नकलओषिद का अवकरण दो जाता है, 
ओर यह अवकृत धातु कब न-एकौषिद से संयुक्त 
होकर एक उड़नशील योगिक, नकुत्-कर्बनील, 
न (कओ),, देती है । यह नक॒ल कब नील डड़नशील 
विषेज्ञा पटाथ है जिसका क्रथर्नाक ४३ श है | ६०९ 
तक गरम करनेसे इसमें विस्फुटन होने लगता है । 
पर यदि उदज़मके साथ इसे मिलाकर गरम 
नलीमे प्रवाहित किया ज्ञाय तो यह नकलम्‌ घातु 
और कब न एकोषिद्में विभाजित हो ज्ञाता है । 
न (क ओ),-- न+४ क ओो 

इस प्रकार शुद्ध नक॒ल्म प्राप्त हो सकता है 
क्योंकि इन्हीं परिस्थितियेंमे काबल्ट, लोह, ताप्न 
आदि नकुल कब नीलके समान केाई उड़नशील 
योगिक नहीं देते है । क्‍ 

नकल गन्धेतके घोलका अमोनियम गन्धेत 
तथा अमोनिय।की विद्यमानतामें नकलम बिजलोदों 


का डपयेाग करके बिद्युत-विश्लेषण करके शुद्ध 


नकल्षम प्राप्त हो सकता है । 


मोण्ड ने 


(१/३ 


( १&& ) 


धातुओं के गुण 

लोहा--श5 लोहेमें चाँदीक समान श्वेत 
चमक होती है पर नम वायुमें इसके ऊपर ओषिद 
की काली या भूरी तह जम जाती है। रक्ततप्त 
करनेपर यह नरम पड़ ज्ञाता हे | शुद्ध लोहा 
पियवां लोहेसे भी अधिक कठिनाईसे गलता है । 
लोहा का चुम्ब॒कके, प्रति आकष ण है और यह 
स्वयं लुम्बकत्व ग्रहण कर खकता है, पर नरम 
लोहेमें से चुम्बकत्वका गुग शीघ्र निकल जाता 
है, इस्पात में यह गुण अधिक स्थायो रहता है । 


लोहा हरिन्‌ ,अरुणिन्‌ आदि से खंयुक्त हो 
सकता है । यह ओषजनमे जलकर चुम्बकीय 
गओषिद, लो, ओ, होता हैं । रक्ततप्त करनेपर 
यह गन्धकके साथ भी जल सकता है। और लेह- 
गन्धिद बनता है। उच्चतापक्रम पर यह कब न से 
भी खंयुक्त हो जाता है । 


यह छगसग सभी हलके अम्लॉमे घुल जांता 
है । घुलनेपर उद्ज़न निकलने लगता है | पर हलके 
नोषिकामलमे साधारण तापक्रम पर घुलनेसे 
काई भी गेस नहीं निकलती है क्‍योंकि लोहस 
नोषित, लो (नोओ३). और अमोनियम नोषेत बन 
जाता है। पर यदि अधिक तीब्र नौषिकास्लके 
साथ गरम किया जाय तो लोहिक नोषेत, 
लो (नो ओ,)५, बनेगा और नोषज़न ओषिदोकी 
वाष्प निकलने लगेगी । 


यदि लोहे का तीब नोषिकाम्लमे डुबो दिया 
जाय और फिर निकाल कर धो डाला ज्ञाय तो 
शिथित्र-लोहा (?95576) मिलेगा । यह अब हलके 
नोषिका[स्लमे भी नहीं घुलेगा । साधारण ल्ोहेकोा 


यदि तामप्र गन्धेतके गरम घोलमें डुबोया जाय तो - 


डसपर ताम्न-धातु अवक्ञषेपित हो जाती है पर इस 
शिथिल लोहेमेसे यह गुण भी जाता रहता है। 
हरिकाम्ल, रामिकास्ल आदिसमे डुवोनेके भी लोहेमें 


इसी प्रकारकी शिथित्रता आज़ाती है। कदाचित्‌ 
इसके ऊपर ओषद-कारक रखोंमे डुबोनेसे 
ओषिदकी पतली तह जम जाती है। 


कोबल्टमू-.इसमें पालिग किये हुए लोहेकी 
सी चमक होती है। यह लोहेले भी अधिक कठोर 
है। यह घनवध्धनीय है ओर इसमें भी चुम्बकीय 
गुण आखकते हैं। साधारण तापक्रमपर ओषजनके 
संसगंसे इसपर कोई प्रमाव नहीं पड़ता है। 
पर गरम करनेपर यह ओषदीकृत हो जाता है। 
१५० 'श पर यह नोषिक ओषिदके साथ जलने 
लगता है ओर कोबल्ट एकोघषिद बन जाता है। यह 
उद्हरिकास्ल, हलके गन्धकास्ल ओर नोषिकाम्लमें 
घुलन्शील है। तीब् नोषिकाम्लके संसग्से इसमें 
शिथिल्षता नहीं आती है। रक्त-तप्त करके जल- 
वाष्प प्रवाहित करनेसे यह ओषिद्मे परिणत दो 
जाता है। 


नकलम्‌- यह चांदीके समान चमकनेवाल्ी 
धांतु है। यह बहुत कठोर होती है। इसकी बहुत 
सुन्दर पालिश चढ़ाई जा सकती है। इसके तार 
खींचे जा सकते है और पत्र पीटे ज्ञा सकते हैं। यह 
गरम करनेपर भी कठिनतासे ओषदीकृत होता 
है। यह जलवाष्पका रक्त-तप्त करने पर धीरे धीरे 
विभाजित करता है और एकोषिद बनता है। 
नोषिक ओषिदमे जलानेसे भी यही एकोषिद मिल 
सकता है। यह हलके डउद्हरिकास्ल एवं गन्ध- 
कास्लोमें बहुत कम घुलनशील है, पर हलके नोषि- 
कास्लमें घुल जाता है । तीत्र नोषिकास्लमें 
डुबोनेलस यह 'शिथिल्रा पड़. जातां है। 


 नकलम्‌ + बहुतसे धातु संकर पाये जाते है। प्रयोग- 


शालाओंम उपयेग करनेके लिये इसकी घरियाये 
भी बनाई ज्ञाती हैं। जमेन सिल्वर धातु संकरमें 
तीन भाग तांबा, १ भाग नक़ल्म्‌ और एक भाग 
द्स्तम्‌ होता है। इसके सिक्‍के बनाये जाते हैं। 
नकल-इस्पातमें ३--१५१/, नक़लम्‌ होता है। 


( ४१७७ ) 


थह कहा जा चुका है कि लोहम्‌, कॉबल्टम्‌ 
और नक़लम्‌ नामक तीनाँ तत्त्व अष्टम समूहके हैं 
अ्रत: इनकी उच्चतम संयेग शक्ति ८ है। संयाग 
शक्ति इतनी अधिक होनेके कारण इनके अनेक 
प्रकारके योगिक सम्भव हैं । सामान्यतः 
लोहमके लोहिक ओर ल्लोहस दोनों श्रेणियोंके 
योगिक होते हैं, पर कोबल्टम्‌ और नक़लमके 
कोबब्दटस ओर नक़लस योगिक ही मुख्यतः 
स्थायी हैं | इन यौगिकोमें धातुओंकी संये।ग- 
शक्ति दो है। इनके इक-योगिक जिनमें संयेग 
शक्ति तीन हो, उछलेखनीय नहीं हैं । 


ओपिद ओर उदौषिद 

लोहे के मुख्यतः तीन प्रकारके ओषिद होते 
हैं :-- 

लोहस ओषिद, या लोह-एकोषिद, लो ओ 

लोहेका चुम्बकी श्रोषिद, या लोहोसोलोहिक 
आओषिद, लो, ओ, । 

लोहिक ओषिद, या लोह पएकार्थ ओषिद, 
लो२ ओ, | द 

इन ओषिदोॉमेसे लोहोसोलोहिक . और 
लोहिक ओषिद्‌ तो खनिज्ञ रुपमें प्रकृतिमेँं पाये 
जाते हैं जैला कि पहले कहा जा चुका है । 


लोहस ओषिद - लोओ -- ३००" श॒ तक तप्त 
लोहिक ओषिद पर उदज़नका प्रवाह करनेसे 
लोहस ओषिद काले चूरांके रुपमे मिलता है। 
पर यह हवामे खुला छोड़ने पर फिर लोहिक 
ओषिद्मं परिणत हो जाता है। लोहेकों २००" 
तक गरम करके. नोषस ओषिद्‌ द्वारा प्रभावित 
. करनेसे सी यह मिल सकता है । लोहस कांष्ठेत, 
लो क, ओं,, को वायुत्री अनुपस्थितिमे 
१४० से १६० तक गरम करनेसे लोहस ओषिद 
ओर लोहेका मिश्रण मित्रता है।... 

लोहस उदोषिद्‌- लो (ओड ) ,-- किसी शुद्ध 
लोहम्‌ लवणमे वायुरहित सैन्‍्धक क्षारके 





घोलको डालनेस लोहस उदौषिद का श्वेत - 
अवक्षेप आता है। इसे वायुकी अनुपस्थितिमे 
गरम पानी ओर ज्वलक छारा धोकर उदजनकी 
परिसिथतिमें खुरक्षित रखा जा सकता है। वायुकी 
विद्यमानतामें यह शीघ्र ही लोहिक डदौषिदममे 
परिणुत हो ज्ञाता है । 

लोहे ऋा चुम्बकी ओषिद या छोहोसो लोहिक ओषिदुः- 
लो,ओऔ,-- यह मैग्नेटाइट खनिजके रूपमें पाया 
जाता है और जैसा कि इसके नाम प्रकट है, 
यह लोहस ओषिद, लोओ, ओर लोहिक ओषिद 
का मिश्रण है। इसमें लोहेको आकर्षित करने- 
के गुण होते हैं। लोहेको वायुमें गरम करनेसे 
अथवा ओषजनम शीघ्र जलानेसे जो ओषिद 
मिलता है वह लोहंस और लोहिक ओषिद्का 
मिश्रण दोता है जिसे लोहासोलो हिक ओषिद समझा 
जा सकता है । रक्त-तप्त लोहे पर भाप प्रवाहित 
करनेसे भी लोहोसो लोहिक ओषिद बनता है और 
उदजन निकलने लगता है : - 

३लो+छडओचलोइओ, +४ड२ 

इस ओषिद्को उद्हरिकाम्लमें घोल कर 
सेन्धक उदोौषिदके साथ अवक्षेपित करनेसे 
काला अवक्षेप आता है जो लो (ओड), ले, ओ, 
का माना जाता हे | क्‍ 

लोहिक ओषिद या लछोह एकार् ओषिद, लोओो हता5 
किसी लोहिक लवण में अमोनिया या कोई दाहक 
द्वार डालनेसे लोहिक उदोषिद, लो (ओड),का भूरा 
अवबक्षेप आता है। इस अन्नक्तेपकों छान कर ५००"श 
तक गरम करनेसे लोहिक ओषिद बनता है। 
यह भूरे-लाल रंगका चूर्ण है जिसका घनत्व 
५१७ है । खनिज़ोंके रूपमें भी यह पाया ज्ञाता 
है। लोहेके ऊपर जो जंग लग जाता है उसका 
सूत्र लो? ओ,, २ लो (ओड), है। ज्ञोहे पर जंग 


 जल्को विद्यमानतामें वायुके ओषज़न द्वारा लगता 


है। जल इस प्रक्रियामें उत्प्रेरक् का काम करता 
है। बहुतले पानीमें थोड़ा सा लोहिक हरिद्‌ 
डालकर उबालनेसे गहरे लाल रंगका घोल 


( २०१ ) 


मित्ता है जिसे कल्लाद लोहिक डउदौषिदका घोत्ल 
कहते हैं । यह लाहिक हरिदके डदविश्लेषण द्वारा 


बनता है :-- ञ़ 
लोह, + ३ उ,ञ्री -> लो (ओड) , +३ उह 


सेन्धक सिरकेत ओर लोह हरिदके मिश्रणकेा 
पाचमैण्टके थेलेमे निःश्लेषण (१9]9»9) करनेसे 
 भ्ली कलादें लोह उदो षिद मिलता है| 
लछोहित-- ६६५४ भाग चूनेकी १६० भाग 
लोहिक ओषिदके साथ पररौोप्यमृके बतनमे 
इवेत ताप तक गरम करनेसे खटिक लोहित, 
लो२श्रोी,ख झो,मिलता है | इसी प्रकार दस्तलोहित 
लो,ओ, द्‌ ओ और मगनीस लोहित, लो ओ, 
म ओ, भी बनाये जा सकते हैं । 
कोबल्ट ओषिद 
कोबल्टमके भी तीन प्रशारके ओषिद पाये 
जाते हैं जिन्हे लोहमके ओषिदके समान समझा 
जा सकता है |-- 
१ कोबल्ट एकौषिद, को ओ क्‍ 
२ कोाबत्ट एकाथे ओषिद, को , ओ, 
३ त्रिकाबल्ट चतुराषिद, को , को, 
इन  ओषिदांके अतिरिक्त अन्यभी अनेक 
ओषिद होते हैं जो अधिक उपयेगगी नहीं है। 
फोबल्द एकोषिद, को ओ -- कोबह्ट एका्थे 
ओबषिद या अन्य किसी भी ओषिद को ३५० के 
नीचे तापक्रम तक उदज़न प्रवाहमे गरम करनेसे 
यह मिल सकता है। कबंन द्विशओोिदके प्रवाहमें 
एकाधं ओषिद को रक्ततप्त करनेसे भी यह मिल 
सकता है | 
कोबल्टस उदोषिद; के (ओड) .-- किसी केाबल्टस 
लवणके वायुकी अनुपस्थितिमें दाहक कज्ञार द्वारा 
अवक्तेषित करनेसे यह मिलता है। यह पहले 
नीले रंगका होता है पर गरम करने पर गुलाबी 
रंगका हो जाता है । 
केबल्टिक ओषिद--को श्री ,--कोबल्ट नाषेतकेा 
धीरे घीरे तप्त करनेसे यह काले-भूरे चूर्णके 
रुपमें प्राप्त हेता दे। काबत्द लवणके क्षारीय 


उपहरितके घोलसे अ्रवक्तेपित करने पर केबल्टिक 
उदोबिद, का (ओड), मिलता है । 

त्रिक्रेबल्ट उतुरोषिद था कॉबल्टो केबल्टि ओषिद, 
का (ओ,-किसी अन्य काबल्ट ओषिद या 
काबल्ट नोषेतका वायुमे गरम करनेसे यद मिल्नता 
है ।इसके काले चूरण्णका घनत्व ६० के लगभग 
है । 

केाबल्ट एकाथ्र ओषिदका भार ओषिद और 
भार हरिदके साथ गल्लानेसे भार कोबल्टित, भओ- 
के ओ.,, बनता है। इसी प्रकार मगनिसिया 
के साथ गलानेसे मगनीस कोबल्टित, -मशझो. 
कोओ+, मिलता है| 

नकल-ओषिद 

नकलमके दे। ही ओषिद मुख्यतः पाये जाते 

हैं :-- 
नकल एकोषिद, न ओऔ 
नकल-एकाध ओपषिद, न ओ ६ 

अन्य भी ओषिद पाये जाते हैं पर वे उपये।गी 
नहीं हैं । 

नकर एकोषिद,न ओ--यह नकत एकाथ ओ षिद, 
अथवा नकल्ल कबनेत यथा नोाषेत को ज़ोरोंसे गरम 
करनेसे हरे रवेदार चूणके रुपमे मिलता हे। 
गरम करने पर इसका रंग गहरा पीला हो जाता 
है। २२०” श तक उदज्ञनके प्रवाहमे गरम करनेसे 
इसका अवकर ण हा जाता है ओर नकलम्‌ धातु 
रह जाती है । 

नकल उदोषिद, न (ओड), -- न किसी नकल- 
लवणके धेलमे दाहक भारका घेल डालकर गरम 
करनेसे सेबके हरे संगके समान इसका अवक्षेप 
प्राप्त होता है। यह अमोानियामे घुलकर नीला 
रंग देता है | 

नकल एकाधघ ओषिद, न? ओ, - यह नकल ने।षेत 
या कबनेतका वायुमें धीरे धीरे तप्त करनेसे 
मिल्कता है। इस ओषिदके गन्धकासल या नोषि- 


काम्लमे घधेलनेसे ओषज्न निकलने लगता है। 


डउद्हरिकास्लमे घेलनेसे हरिन निकलता है :-- 


( २०२ ) 


नओो, +- 6 उहच-२ नह, + रेड २ओ + हद २ 
इसी प्रकार अमे।निया द्वारा प्रभावित होने 
पर नाषजन निकलता है :-- 


३ नशओ३+२ नो उ३+ ३ 3३ ओ 
“दिन (झओड)२+नो२ 
नकल एक्राथ ओषिदका भार कबनेतके साथ 
विद्यत्‌ भट्टीमें खूब गरम करनेसे भार नकृलित, 
भा, २ नो ३ , बनता है । 


हरिद, अरुणिद ओर नेलिद 
छोहस हरिद-- लोहर -- तप्त लोह चूर्ण 
ऊपर हरिन अथवा उद्दहदरिकामल वायब्य 
प्रवाहित करनेसे लोहस हरिद्‌ बनता है। लोहिक 
हरिदके उदजनके प्रवाहमें गरम करनेसे भी यह 
बन सकता है। इसको नीरंग चमकीली पपड़ी 
होती हैं। यह पसीजने वाला पदाथ है और जल 


तथा मद्यमें घुल जाता है । इसका घनत्व २५२८ 


है। वायुमें गरम करने पर यह लोहिक हरिदमे 
परिणत है। जाता है ओर साथमें लोह एकार्थ 
ओोषिद्‌ भी बनता है 

१२ लाह, +३ ओ३ +"् लोह, +२ लो२ ओ, 

पर जलवाष्पके प्रवाहमे गरम करनेसे लोहोले- 
लोहिक ओषिद्‌ बनता है :-- 

३लोह२+४उ3२ ओ-लो, श्री, + ६ उह + उ« 

लोहेके उद्हरिकास्लमें घेलकर बायुकी अनु- 
पस्थितिम स्फटिकीकरण करनेसे ल्लोहल हरिद, 
लोह, ४ उ३ ओ, के नीले पारदशंक रखे प्राप्त द्वाते 
है।यह हवामें हरे पड़ जाते हैं। इनका घनत्व 
१&३ है। 


लोहें।पतो छोहिक हरिद, लो, है... १८ उ२ ओ--- 
चुम्बकी लोह ओषिद, लो, ओ$, के तीब् उद्हरि- 
काम्लमे घोलनेसे पीला द्वव प्राप्त हाता है जिसे 
गन्धकास्लके ऊपर सुखानेसे लोहोसेा लोहिक 
हरिदकी पीली पपड़ी प्राप्त दागी । 





लोहिक हरिद, लोह,--लोहेके तारके शुद्ध हरिन 
के प्रवाहमें साधारण रक्ततप्त करनेसे लोहिक 
हरिद बनता है । तप्त लोहिक ओषिद पर उदहरि.- 
कासल वायबव्य प्रवाहित करनेसे भी यद बन सकता 
है | लोहिकहरिद एयाम-लाल रंगका होता है। 
यह शीघ्र' पसीजने लगता है। यह पानी, मय 
ओर ज्वलकम घुलनशील है । यह ४४०० पर ही 
उड़ने लगता है। ओर उद्चतापकम तक गरम 
करनेसे यह लोहस हरिद ओर दरिनमे विभा- 
ज्ञित हा- जाता है। 

लोहिक हरिद्‌ अमेनियाके साथ लोह, , 


४ नो उ. योगिक और नाषो सील हरिद्के साथ 


लेह, ने। उ ह योगिक देता है, भाषपके प्रवाहमें 
गरम करनेसे लोहिक ओषिद ओर डउदहहरिकास्लमे 
परिणत हा जाता है। लोहिक हरिद्र्मं स्फटिकी- 
करणके अनेक जलारु होते हैं । इसके कई उद्देत पाये 
जाते है :-- 

लोह,. दे उ३ ओ+-द्रवाँक ३७" शा 

रलोह,, ७» 3. ओ-- ” ३२" श 

लोह,. २७३३ ओ .  / ७>श्प्श 
इसके घोलों का दवाइयोमे उपयेग हे!ता है । 

केबल्ट हरिद--काह २ - धातु केबह्टका चूर्ण 
हरिनके प्रवाह गरम करने पर जल उठता है 
ओर कोबल्टहरिद्के अनाद नीले रचे धाप्त होते हैं । 
ये मद्यमे घुल्कर नीले रंगका घेल देत हैं। इनमें 
पानी छोड़ने पर पहले बंजनी रंग आता है जे। 
बादका गुलांबी रंगका हे। जाता है। काबल्ट- 
ओपषिद या कबनेतका उदहरिकाम्लमें घालनेसे 


' भी काबद्टद हरिदका घोल मिलता है जिसको 


वाष्पीभूत करनेसे ल्लाल रचे, काहर ६ उ२ ओ के 
प्राप्त होते हैं ज्ञिकका घनत्व १८४ है। इन्हें ११०५-- 
१२०९ तक गरम करनेसे अनाद्र नीला हरिद्‌ 
मिल्नता है । 

काबल्ट हरिद्के हलके घेलसले यदि कागज़ पर 


कुछ लिखा जाय तो सूखने पर अच्तर नहीं दिखाई 


दृगे पर यदि कागज़के कुछ गरम किया जाय तो 


( र०३े ) 


चमकदार नीले रंगके अच्चर निकल आंबंगे । थोड़ी 
देर ठण्डा करने पर ये अक्तर फिर मिट जाते है 
ओर गरम करने पर फिर निकल आते हैँ | इस 
प्रकार धोखा देनेकी रोशनाई (3/7709/6600 
॥70 बनाई जा सकती है । 


नकूछ हरिंद, नह३+-यह भी काबल्ट हरिदके 
समान बनाया जाता है| यदि नक़॒लम्‌ चूणुफ्रा 
तीब्र प्रकाशमे शुष्क हरिनके साथ थोड़ासा गरम 
किया ज्ञाय तो नकल दरिदरे पीले पत्र प्राप्त होते 
हैं । नकल ओपषिद्‌ या कबेनेतका उदहरिकास्लमे 
घेत्व कर वाष्पीभूत करनेसे अनादे नक़॒ल हरिद्‌ 
मिल जावेगा । नक़ल हरिदका वायुमें गरम करने 
से हरिन निकल ज्ञाता है ओर नकल ओपषिद बच 
रहता है । नक़ल हरिद्‌ जलमें घुतकर हरा घोल 
देता है । यह मब्रमें भी घुलनशील है | इसके रवाँमें 
६ जलाणु होते हैं। अनादं नक़ल हरिद साधारण 
तापक्रम पर ही अमानिया शोषित कर लेता हे। 
और वेजनीपन लिया हुआ नह, दे नो उ, का श्वेत 
पदाथ मिल्नता है। 


लाहस अरुणिद, लोरु+-साधारणुतः रक्ततप्त 
लोहे पर अरुणिनकी वाष्प प्रवाहित करनेसे यदद 
पीले रवौके रूपमें मिलता है |. लोहेके उद्‌- 
अरुणिकाम्लमे घे।लने पर भी इसका घोल मिल 
सकता है जिसका वाष्पीमूत करनेसे लोरू,, 
६ ड३ ओ के नील-हरे रवे प्राप्त होते हैं । 


छोहिक अरुणिद, लोरु,--अरुशिनकी अधिक 
मात्रामे लोहेके गरम करनेसे यह लाल रंगका 
मिलता है। वायुकी अनुपस्थितिमें गरम करने 
पर यह लोहस अरुणिद ओर अरुणिनमें विभाजित 


है| जाता है । 


कोबढ्ट अरुणिद, कारु---रक्ततप्त काबब्ट धातु 


पर अरूणिनकी वाष्प प्रवाहित करनेसे केाबल्ट 

अरुणिद हरे रंगका प्राप्त होता है। कोाबल्टम, 
परी हिल श् चीजे है 

अरुणिन्‌ ओर जलके संसगसे भी इसका घोल प्राप्त 


होता है | इसका गन्धकाम्ल पर खुखाने से कारुर- 
६ उ. ओ के लाल रखे प्राप्त होते है । 


नकल अरुणिदू, न रु---नक़लम्‌ चूणक्रा अरु- 
शणिनमें तप्त करनेसे यह खुनहरे रंगका प्राप्त 
हे।तां है। अरुणिन, नक़लम और जलके खंलग 
से जो घोल प्राप्त होता है उसके वाष्पीभूत करने 
से नरु२, ३ उ३ ओ के पसीजञन वाले रखे प्राप्त 


होते है । | 


छे'हस नैल्द, लो नै,--लोह चूणओ नैलिनके 
साथ बन्द घरियामे गरम करनेसे यह बनता हे | 
नैलिनू और लोह चूण्ंका जलके संसगमे गरम 
करने से ताप ज़नित हेा।तता है ओर लोहल अरुशिद्‌ 
का घेल मिलता है| वायुमे खुला छोड़ने पर इस 
घेलका ओपषदीकररण हो जाता है ओर नेलिन 
प्रथक्‌ हो जाता है। कदाचित्‌ लोहिक नैलिद नहीं 
पाया जाता है। 


केतरह्ट नैलिद, का ने२--केबल्टमसा जल एवं 
नैेलिनके साथ गरम करने से ताप जनित होता है 
ओर केबल्ट नैलिदका घेलल मिलता है| 


नकर नेतिद, न नै, --यदि उद्ज़न प्रवाहमें अब- 
कृत नक़लम्‌ चूर्ण नैलिनके साथ गरम किया जाय 
तो नकलमैलिद मिलता है । नक़ल उदोषिदमें 
उदनैलिकाम्ल घोलकर घेलके वाष्पीमूत करने 
से जो पदांथ मिले उसे वायुकी अनुपस्थितिमे शुद्ध 
करनेसे नकल्न नैलिदकी काली पपड़ी मिल्नगी । 


लोहेके। उदप्लविकाम्लमे घेलनेसे लोहस 
प्लत्दि, लोप्ल,, ८ डर ओ, प्राप्त होता है और 
लोहिक उदोषिदका उद्प्लविकास्लमे घेलनेसे 
लोहिक प्लविद, २ लोप्ल,, & उ३ ओ, मिलता है । 
इसी प्रकार काबल्ट ओषिद था कबनेत और उद- 
प्लविकाम्लके संसगसे, केाबल्ट प्लविद, कोप्ल३, 
२ ड२ ओ मिलता है। इसी प्रकार नकल प्लविद, 
नप्त्त, ३ ड२ ओ भी बनाया जां सकता है | 





( २०४ ) 


गन्धिद ओर गन्धेत 

लोहस गन्धिद--३ भाग लोह चूण ओर २ भाग 
गन्धकके मित्रणका रक्ततप्त घरियामें डाल देनेसे 
लोहस गन्धिदका काला चूण मिलता है । लोहस 
लवणोंके घोलमें अमेनियम गन्धिदका घोल 
डालनेसे लोहल गन्धिद॒का काला शअ्रवक्षेप आता 
है | यदि लोहिक लवणोंके घोलमे अमेगियम 
गन्धिद्‌ डाला जाय तो लोहस गन्धिद ओर गन्धक 
का भिश्रण मिलता है :-- द 


२लोह,+३( नो उ,)४ ग 
> २ लोग+ग+द६ ने उ, ह 
लेहिक गन्धिद, लो, ग,-यह भी लोहे ओर 


गन्धकका साथ खाथ गरम करनेखे मिलता है। 


लोहिक ओषिद ओर उदज्न गन्धिदके प्रवाहसे 
१००* श के नीचे ही यह मिल सकता है। 

लोह चूरो, गन्धक और पांशुज कबनेतकेा गरम 
करनेसे पांशुज-लोहिक-गन्धिद, पां३ लो, ग, बनता 
है । इसके घेलमे रजत नोषितका घोल डालने 
से रजत लोहिक गन्धिद, र३ लो२ ग३ मिल्लेगा | 

लोह द्विगन्धिद, लोग, -- यह लोदह पाइरायटीज़के 
रूपमे प्रकृतिमे पाया जाता है। यह अत्यन्त 
. कठोर पदाथ है जिसका घनत्व ५.१८५ होता है । 

केबल्ट गन्धिद, के ग,--किखी काबल्ट लवण 
के घेलमें अमेशनिया डालकर उदजन गन्धिद 
प्रवाहित करनेसे इसका काला अवज्ञेप प्राप्त होगा 
जो अस्लोमे घुलनशोल है। हलके सिरकाम्लमे 
यह अनघुल है | इस गन्धिद्में गन्धक मिलाकर 
मिश्रणकी उद्जनके प्रवाहमे गरम करनेसे कई अन्य 
गन्धिद, के ग२ , के २ ग,, आदि मिलते है | 


नकल गन्धिद, न ग--नकलम्‌ और गन्धकक - 


मिश्रण का गरम करनेसे यह पीले भज्जनशील 
पदाथके रूपमे मिलता है | नक़॒लम्‌के किसी लवण के 
घोलमें अमोनियम गन्धिद्‌ डालनसे या श्रमोनिया 
' डाल फर उद्जञन गन्धिद्‌ प्रवाहित करनेसे इसका 


काला अवज्ञेप आता है| यह अ्रवक्तेप डद्हरि- 

म्लमे तीबतासे घुलता है। यह श्रमोनियामे कुछ 
घुल ज्ञाता है। पीत अमोनियम गन्धिदमे भी घुल 
जाता है | नकृलम्‌ लव॒णके घोलको सैन्धक गन्धको 
गन्धेतके साथ गरम करनेसे भी नकल गन्धिदका 
काला अवत्तेप प्राप्त होता है । 


लोहस गन्धित, लो ग ओ ३--गन्धकामस्लके जलीय 
घोलमे वायुकी अनु॒पस्थितिमें लोहेके 
डालनेसे कोई गैस नहीं निकलती है प्रत्युत लोहस 
गन्धित और लोहस गन्धको गन्धेतका मिश्रण 
मिलता है । 


२ लो+३ डर ग ओ लो ग ओ, +- 
लोग ओ.+३ उ. ओ। 


गन्धकी गन्धेततो बहुत घुलनशील है पर 
लोहल गन्धित कम घुलनशील है अतः थोड़ी देर 
रखने पर मिश्रणमे से गन्धित पृथक हो जाता है | 
कोबब्दस गन्धित, को गे झ्रो३ ४५ उ२ ओ पीला 
ग्वेदार पदाथ हैे। 


लाहस गन्पेत, लो ग ओ, ७ उर ओ--इसे हरा 
कसीस भी कहते हैं | लेहेकों गन्धकाम्लमें घोलनेसे 
यह मिल सकता है । ताप्न--पाइरायटीज़, 
तालोग<२,में तामम्‌ श्रोर लोहम्‌ दोनों होता है। इन 
पाइराइटी ज़का वायुमे भू जनेसे ताम्रगन्धेत बनाया 
जाता है । इसके साथ साथ कुल लोहस गन्धेत या 
लोहओपषिद भी बन जाता है | इस प्रकार तूतिया 
( ताप्र गन्धेत ) के बनानेक्ी विधिमें लोहस 
गन्धेत भी 3पद्धव्य ( 07-97040००४ ) के रुपमें बन 
जाता है। इसके हरे रवोमे॑ स्फटिकीकर ण के 
सात जलाणु होते हैं | हवामें रला रखा सूख कर 
यह सफुद दो जाता है | लोहस गन्घेत तीब्रगन्ध- 
कासल, और निरपेक्ष मद्यमें अनघुल है। 


लोहस गन्धेत अन्य घातुओंके गन्धेतोंके साथ 


दिगुण लवण देता है। छेाहत अपमोनियम गन्धेत 
लो ग ओ,, (नो उ,), गओ, ६उ. ओ, इनमें बड़ा 


णंकी 


( २०५ ). 


प्रसिद्ध है । अमोनियम गन्धेत और लोहस गन्धेत 
की उपयुक्त मात्राय न्यूनतम गरम जल में घोली 
जाती हैं, और घोलका स्फटिकीकरण किया जाता 
है। इस प्रकार ल्लोहल अमेनियम गन्धेत मिल 
जाता है ज्ञिसके रवौका नील-हरित्‌ रंग होता है। 
३०*"श तापक्रम पर यह १०० भाग जलमें रे८ भाग 
घुलनशील है । 
लोहिक गन्धेत, लो, (ग ओ ,)३--लोदेस गन्धे तक 
घे।लमें गन्धकाम्लकी उपयुक्त मात्रा डालकर नोषि- 
कासलंके साथ गरम करनेसे लोहिक गन्धेतका 
पीत भूरा घेल प्राप्त होगा जिसका स्फटिको- 
करण करनेसे लाहिक गन्धेतके नीरंग रवे 
प्राप्त होते हैं :--- 
६ ले ग ओ, + ३ उ२ ग ओ३+२ उ ना ओ३ 
- ३ ले, (ग ओ,)३ + २े ना ओ+ ४ उ३ ओो 
इसके गरम करनेसे या तीब्र घालमे तीब्र 
गन्धकाम्लके डालनेसे श्वेत अनाद लोहिक गन्धेत 
मिलता है। लोहस गनन्‍्धेत ओर गनन्‍्धकास्लके 
मिश्रणका उबालने से भी लेाहिक गन्धेत 
बनता है । 
२लाग ओ,+२ड२ गआो 


लेर (ग ओ,)३ + गे ओ२-+ २१३ आ 


छोह किटकणी या छाहिक पांशुज गन्बेत-- ले हिक 
गन्धेत ओर पांशुज गन्धेतकी उपयुक्त मात्रा लेकर 
गाढा घाल बनानेसे लोह फिटकरी मिलतो है ।' 
घेललका स्फटिकीकरण ०"श पर कई दिनों तक 
करना चाहिये | इसके घुलनशील अष्टतलीय बेजनी 
रबे होते हैं । इस हा सूत्र यह है 

लो, (ग ओ,)३ पार ग झो,, २४ उर आओ 

फ्राबल्स गन्धेत, का ग ओ,, ७ उर ओ--इसे 
लोहस गन्धेतके समान समझना चाहिये। काबल्ट 


गओपषिद या कबनेत का दलके गन्धकास्लम घेालनेस 


यह मिल सकता हैं। उसका घनत्व १.६९२४ है और 
२०९ श पर १०० भाग जलमे ३६४ भाग घुलन- 
शील दे । 


केबल्टिक गन्धेत, का २ (ग ओ, ३ रैघडर ओ-- 
काबल्टलस गन्धेतके अम्लोय घेलकोा ठंडाकर विशेष 
बाटरियोंमे विद्युत्‌ विश्लेषण करनेसे यह मिलता 
हैं। जलमें घुलकर यद्द नीला घोल देता है।जे। 
अस्थायी है ओर इसमें ले शीघ्रही ओषजन निकल 
जाता है। 

काबल्टस गन्धेतके अम्लीय घे।लमे अमेनियम 
गन्धेत डालकर धीमी विद्यत्‌ धारा प्रवाहित करने 
से काबह्टिक-अमेनियम फिटकरो, ( ना 3, !, ग ओ ,- 
का, (ग ओ,३)३ २४ उ३ ओ, प्राप्त हाती हैं | 

नकल गन्धेत, न ग ओ३-नक़लम्‌, या नकल 
ओषिद अथवा कब॑नेतका हलके गन्धकास्लमें 
घालनेसे यह मिल सकता है | इसके नील हरे रवे 
हाते है। अनाद नक़ल्लगन्धेत अमे।निया शोषित 
कर सकता है और न ग ओ, ६ ना उ, का बेंजनी 
श्वेत योगिक प्राप्त होता हे | 

नक॒त् अ्रमोगियम गन्धेत--(नेों उ.,), ग ओ, न 
गओ, ६ उ, ओ-नक़लमकीा गन्धकाम्लमें घेल 
कर गाढ़े घेल्मे अमे।गनियम गन्धेत डालनेसे यदद 
बन जाता है। नक़लमकी कलई चढ़ानेमें इसका 
उपयेग होता है | 

नाषिद, नाषित ओर नोपेत 

छाह नाषिद, लो ना--तप्त लाहस या लाहिक 
हरिद पर शुष्क ग्रमेनिया प्रवाहित करनेसे यद्द 
बनता है । यह भज्जनशील, चांदीके समान श्वेत 
पदाथथ है | यह चाकूसे काटा ज्ञा सकता है। इसमें 
चुम्बकीय गुण दोते है । 

पांशुन काबढ्दी नोषित--२ पा, को ( ना ओ )५ 
इ३उ ओ - यद्यपि न तो कोबल्टस नेषित पाया 


 ज्ञाता है, न कैाबल्टिक नोषित, पर पांशज काबल्टी 


नोषित नामक एक योगिक पाया ज्ञाता है । इस 
योगिकमे सामान्य नोषितोके अधिकांश गुण नहीं 
पाये जाते हैं। सिरकाम्लसे अस्लित काबल्टस 
लवणुके घोलमे पांशुज नाषितका घाल डालनेसे 
पीला अबक्षेप प्राप्त होता है जो पांशुज्ञ कोबहटी 
नाषित है :-- 





( रे०दे ) 


कोह, +५ पा नो आओ. +२ ड ना ओर 
न्‍न्शे पा, का (ना ओ, )३ + २ पां ह 
+॑नों ओ +छउ, ओ 

यह जलमें कुछ घुलनशील हे । 

न#छ नेषित, न ( ना ओ२ )३ “जकल गन्धेतको 
भार नाषितसे प्रभांवत करनेसे यह बनता है। 
यह स्थाई योगिक है। पांशुज लव॒णके साथ एक 
द्विगुण लवण, ४ पां नो ओ, + न ( नो ओ२ )२५ 
प्राप्त होता है । 


छाइस नाषत, लो ( नो ओ॥ )३ - दैड३ ओ 
-लोहस गन्धेतके घेललमे भार-नेषेतका घेलडाल- 
नेले अ्नघुल भार गन्धेत एवं घुलनशील लोहस ने।षेत 
बनता है। छुन्य द्रवकी शुन्यमे गन्धकाम्लके ऊपर 
सुखाकर इसके रखे प्राप्त हो सकते है। यह 
अस्थायी पदाथ हे। 

 छाहिक नेषेत --लो (ने। ओ | )३--लोहेके ने षि- 
काम्लमें घेलनले यह बनता है। इसके रवे शीक्र 
पसीजने लगते हैं । पानोमें घुलछकर यह भूरा घेल 
देते हैं पर यदि घालमे तीब्र नेषिकाम्ल डाल दिया 
जाय ते। धाल नीरंग हो जाता है। 

केबढ्ट नोपेत--के ( नो ओ, )३ है उ« ओ'-- 
केबल्द कबनेतका नेषिकाम्लमे घोलनेले यहे 
प्राप्त होता है। इसका गरम करनेसे आपषिद 
प्राप्त होते हैं । द 

नकल नोषेत, न ( ना ओ३ )२- यह भी केाबल्ट 
नाषेतके समान बनाया ज्ञा सकता है। यह हरा 
घुलनशोल पदाथ है । 

प्‌ 
कबनत । 
छेहस कबनेत, ले। क ओ-यद्॑ खनिजञ्ञ रुपमे 
न जे आच परे से 
पाया ज्ञाता है। लाहस गन्धेतके घेलमे सेन्धक 


कबनेतका घेाल डालनेसे लोहस कबनेतका श्वेत 


अबक्तेप मिलता है। यह शीघ्र ही ओषज़ञन अपहरण 
करके मय्मेला हरा हे। ज्ञाता है । 


काबल्ट कर्बनेत, को क श्रो,--काबल्ट हरिद 
7 रच । व से 
ओर सैन्चक अध्थथ कबनेतके घेक्षका १४०" तक 
गरम करनेसे यह मिल्षता है । 


नकछ कबनेत, न क ओ, --सकल हरिद्के घेललकेा 
खटिक कबनेतरके साथ १४०९ तक गरम करनेसे 
यह मिलता है| 


अन्य योगिक 


लोहस गन्धेतको सैन्धक स्फुरेतसे अवच्षेपित करने 
पर यह मिछता है | यह अवक्षप श्वेत होता है । 


ले'हिक स्फुरेत, ले। स्फुओ३, २ उ, ओ--लोहिक 
हरिद्के घेलमे सेन्धक स्फुरेतका घेाल डालनेसे 
इसका पीत श्वेत अवच्चेप प्राप्त हाता-है। सेन्धक 
स्फुरेतके स्थानमे सेन्धक लंक्तीणेत डालनेसे लोहिक 
संच्तीणेतका पीछा अवच्तेप मिलता है। ये अब्च्तेप 
उदहरिकाम्छठ तथा लोहिक दरिदकी अधिक मात्रामे 
घुलनशील हैं। काबस्ट हरिदके घेललले भी स्फुरेत 
ओऔर संचीणेत प्राप्त हो ध्कते है । 


नकछ कबनील--म ( क झो ),--इसका उल्लेख 
नकलम्‌ धातुक्की मोएड विधिका डढ्लेख करते 
समय किया जा चुका है। ३४०९--४००"श ताप- 
कम पर डदजन द्वारा अवकृत नकलम्‌ धातु पर 
ठंडा करके कबंन एको घद्‌ प्रवाहित करनेसे यह 
प्राप्त दो सकता है। यह नीरंग द्रव है ज्ञिसका 
क्वथनांक ४३" हे ।-२५"श पर यह ठोस हो 
जाता है। १७"श तापक्रम पर इसका घनत्व 


, १३१८५ है। १८०*श तक गरम की हुई नल्ीमें 


प्रवाहित करनेसे इसका विभाजन हो जाता है ओर 
नक़>म धातु प्राप्त हे! जाती है-- क्‍ 


न(कओ )४5 न+४ क झी 


यह द्वव मद्य, बानज्ञावीन ओर हरोपिपीलमें 
घुलनशील है । 


््प 


+ 


( २०७ ) 


श्यामन्न योगिक 


रज़तम्‌ और स्वरणंम्‌का बणत करते समय कहा 
गया था कि यदि इनके घुतनशील लवणोपे पांशुन्र 


इयमिद्का घाल डाला जायतो पहते रजतश्यामि]द 
छ का, हर 
या स्वण श्यामिदका अवक्लेप आवेगा। पर यदि 


इन अवज्चेयमे पाॉशुत श्यामिदकी ओर अधि 
मात्रा डालो जावे ता यद अउच्चेत छुत जाता है 


और घालके वाष्यीभूत करने पर संका्ण योगिक 
( ००7]९५5 ८079०णपा० ) पाँ २ ( क नो), और 
पाँ ग्व (क ना )३ बनते हैं। इसी प्रह्ारक्े संकीण 
योगिर ताम्नम, लोहम्‌ ओर के।बल्टम्‌क भी पाये 
जाते है । द 

पाशुत्न छाहेटगमिद पा, लो (कनों)५ “- 
यदि लाहस गन्घेतऊ घेलमे पांशुज श्यामिदका 
घेल डातवा जाय तो पहले काहस श्यामिद, 
लो (क ने।'» का अवद्दोप आवेगा | इसमें और अधिक 


पांशुत्त श्यामद्‌ डालनेसे यह अचक्चा। घुव जावेगा 
और घेलमें पांशुज्न लोही श्यामिद्‌ बन जावेगा । 


लो (क ना )२+४पांक ना 
न्‍न्‍पाँ लो (नको)$ 

घेलना वश्पीभूत करनेसे पांशुज लोदो 
प्यामिदके पीत-श्वेत रखे प्राप्त होंगे । 

पहले इलकी व्यापारिक विधि पांशुज कबनेत 
बे लोहेके गोलाधमे अनेक कार्बनिक पदार्थाले 
जैसे बाल, सींग, पंख, रुधिर, चमड़ा इत्यादि 
मिश्रित करके गरम करते थे। इस गोलाधऊे मु ह 
पर पक छोटा सा छेद रहता था जिसमें होकर 


० ९्‌ . पे कप * 
लोह चूण डालते थे। काबनिक पदार्शा का 


क्बत ओर नोबज्ञ़न ग्रहण करके पांशुत्त कबनेत 
पांशुज्ञ श्यामिदम परिणत हा जाता था। डपयुक्त 
काबनिक पदा”"' में थोड़ासा गन्धक भी हाता 
था जिससे लोहा लोह गन्त्रिदरम परिणत हो जाता 
है। न्म्लनि समीकरणके अनुसार सम्मवतः लोह 
गन्धिद ओर पांठुन्न श्यामिद द्वाग पाँशुज लोहो 
श्यामिद्‌ बन जाता है +- द 


१३ पॉक नो +लो२ग& 
र २ पा, लो (कनों ७५+श्पाँ(ग+पॉक नोंग 
आजकल व्यापारिक विधिमे कोग्गैसले 
पांगुज़ लोहो श्यामिद बनाते हैं। साधारण काल- 
गैतमें उद्श्यामिकामलकी थोड़ी सो वाष्प मित्री 
हता है । इन्हे पांशुन्नक्ष रके घालपे शाषित करंते 
हैं| घालमें थाड़ा सा लाहल उदौ.षद्‌ भी छितरा 
देते हैं | इस प्रकार पांशु तत्षार ओर उद्श्या >काम्ल 
के संसगले पांशुत्र श्यामिद बनता है जो लोहस 
उदौषिद्के साथ पांशज लोहा श्यामिद दे देता है। 
पांशुज्ञ लोहो श्यामिदक्े रथोप्ते स्फटिकीक रणके 


तीन जलाणु होते हैं। इस लोदो श्यामिदके अति- 


रिक्त अन्य लोहो श्यामिद्‌ भी बनाये गये है 
जैल ;-- 
सैन्धक लोहेश्यामिदू--सै, जो (क ने $ 
अमेनियम लेाहे श्यामिद--(ना उ,)५ लो 
(क ना)॥ [३े उ२आ] 
खटिक लोदो श्यामिद-खर लो (# नो)६ 
.. [९२ उ२थ्रा] 
पांशुज्न खटिक लोहो श्यामिद-पां२ ख ले 
द ् (क नो); [३२ उ२ ओ] 
लेहे! श्यामिकाम्ल, ड, ले (क नो)६ -पांशुज 


श्यामिदके ठंडे संम्7क्त घालमें शुद्ध उदहरिकाम्ल 


डालनेसे लाहो श्यामिकाम्नका अवक्षेप आता है। 
यह श्वेत चूण है जिसके सुचयाकार रवे बत सकते 
हैं। हवामें रखनेसे इसका ओषदीकरण दो जाता है 
और उदश्यामिकाम्ल तथा लेहिक लेहो श्यामिद्‌ 
बन जाता है।.... 

७ उ लो (क नो)६+ ओर 


“२४ उ क ना +लो५ (क ना), ५+ २ उ३ ओ 
पांशुज ले ही श्याभिद > पाँ३ लो (क नो) - पांशुन 
लोहा श्यमिदका लोहो श्यामिद मूल-[ लो 
(क नो) ) ४ चतुशक्तिक पर पांशुन्न लो दी 
श्यामिद्मे लोही श्मामिद मुल- [लो (क नो)३]; 


( श्ठ्षक्ष ) 


त्रिशक्तिक है । पांउजुज़ लोहों श्यामिदके घोलमें 
हग्नि गेस प्रवाहित करनेले लोहों श्यामिदका 
. आपषदीकर ण हो जाता है और पांशुज्ञ लोही श्या मिद्‌ 
बत जाता है । शय 
२ पाँ, लो (कनो)३ +ह२ 
न्‍्पा लो (कनोा)३+२पां ह 
प्रक्रियामे जनित पांशुन्न हरिदले यह रूफटिकी- 

करण द्वारा पृथक्‌ कर लिया जाता है । इसके बड़े 

भ औोडी 4 । 
बड़े लाल रवे होते हैं| यह पानीमे घुलऋर पीत 
भूरा रंग देता है पर हलके घोलका रंग नीबूके 
समान पीला होता है। इसमें प्रबल ओषदकारक 
गुण होते है | ज्ञारीय घोतोंमे यह गुण और प्रबल 
हो जाता है ( राग एकाध ओषिदको दाहक पांशुज 
क्षाके घोलमे पांशुन रागेतमें परिणत कर 
द्ता हे ना है 

क ने 
कि 


री 
पांकने। क नो पं 


। 
| लो 
| 


पाँकने | कनोापां 


जा 


क्‌ने। 


। पांशुन छाहा-बय मिद 








राश ओइ + ६ पां३ लो (क नो), +१० पां ओ ड 
दि पाँं/ लो (क नो).३१+र२ पा२ रा ओ, 
+५४ 3. थओो 
समस्त लेाइस लवण जैसे लोहस गन्धेत पांशुज 
लोही श्यामिदके साथ नीला रंगदेते हैं पर सब 


ले।5$क लवण पांशुज्ञ लोहो श्यामिदके साथ नीला 


रंग देते हैं । प्रक्रि।मे लोहो लोहिक श्यामिद्‌ 
बनता है। 
(१) पां; लो (क नो), +लो ग ओ+ 
न्‍न्पां लो [लो (क नो),]+पां, ग ओ& 
(२) पांँ9 लो (क नो); + लो ६६ द 
न्ल्ोपां[लो(कनो),]+श् पांह 
इल प्रकार दोनों अवस्थाओं पांशुत्च ले हिक ले हे। 
श्या मद नामक योगिक बनता है। संगठनके द्विसाब 








रवि पु 
पांकने >> पां कनो लो कनो 
कल 
जज | ० 
पाँकना . कने [ नई रा 
जो लो ह, क्‌नों क नो 
2 "|| +लोहर क_ क 
करना क ना क्‍ क्‍ ड्ि क्‍ हि 
्थः क नी 
।] ु पां क ने पांझुन ला हेक ले हो श्यामिद 
पांशुन लाठी श्यापिद ले पां [लो (क ने ढ़ 


पां;ले। ( क ने। ); 





पृ 


( २०& ) 


से पहले समीकरण द्वारा प्राप्त योगिककों पांशुज् 


लोहो लोहिक श्यामिद और दूसरे समीकरण द्वारा 
प्राप्त योगिकको पांशुज लोहिक लोहो श्यामिद्‌ 
कहना चाहिये | पर वास्तवमे दोनों योंगिक एक 
ही हैं | दोनोंके रूपको चित्र द्वारा इस प्रकार 


समक्राया जा सकता है। पांशुज लोहो श्यामिदम 


लोहम द्विशक्तिक है और पांशुज्न लोहो श्याम्रिद्मे 
य८ एक शक्तिक है--. 

यदि लोहिह हरिदक्की श्रधिक मात्रा विद्यम/न 
हो तो अनघुल प्रशियन नील ( .7प४७४०97 ]५6 ) 


नामक परार्थ मिलता है-- 

लो हद, +३ लो पां लो (क नो)६८-३ पां ह 

+लो, [लो (क नो)६]३ प्रशियननीर 

पांशुज्ञ ल्लोहो श्यामिद्र समान सेन्धक लोहो 
श्यामिद, सै, लो (क नो), भी बनाया गया है। 

सेन्यक नोष' ४ शिद--लै३ लो (न ओ) (ऋ नो), -- 
पांगुत्त लोहा श्यामिदकों ५० प्रतिशत नोषिकफाम्लके 
साथ गरम करनेसे भूरा घोल प्राप्त होता है। थाड़ा 
देर गरम करनेके बाद ज़ब घोव लोहस गन्धेतसे 
सस्‍लेटके रंगका अवज्ञेप देने छगे, द्रवको ठंडा करते 
हैं | प्रक्रयामें जनित पांगुज् नोषेतके रचे पृथक 
कर लेते हे। तत्यश्व॒ तू घोनको सैन्धक कबने से 
शिथित्र करते हैं। छने हुए घोलको वाष्पीभूत 
कर ने से लाल रवे सेन्धक नाषो प्रषिद के प्राप्त होने 


 हैं। इसे सैन्धक लोही श्यामिद समभना चाहिये 


जिसका एक सैन्धक श्यामिद, सेने्नों, 
नोषोलो मूल, नो ओ से स्थापित हो गया है। 
पांशुनग[बल्टा श्यामिद-पाँ, को ( नो)८- 
ज्सी कोंबल्ट-लव॒ ण॒के घोलमे पांशुज्ञ श्यामिदका 
घोल डालनेले भूरा-श्वेत अवक्षेप आता है। 
पांशुज्ञ श्यामिदकी अधिक मात्रा डालनेले यह 
अवच्ञेप घुल जाता है । घोलमे मद्य डालनेसे 
पांशुज कोबल्टो श्यामिद अचत्षेपित किया जा 
सकता है | यदि इसके घोलमें थोड़ास। सिरकाम्ल 
या उद्दरिकाम्ल ड़ कर किसी प्यालीमे उबाला 


सूल 


जाय तो इसका ओषदोकरण हो जाता है। इस 
प्रकार पांशुन्न काबल्दी श्यामिद, पां; को (क नो)8 


बन जाता है। 
२पां, को (क नो); +3२ ओ+ओ 


नूर पा; को (क नो)३+ २ पाँ ओ ड 

केाबल्टी श्यामिदर्क पीले स्थायी २वचे होते हैं 
जो पांशुज् लोहों श्यामद्के समरूपी हैं। इसमें 
ताम्रगन्धेत डालनेसे ताम्रकाबल्दी श्यामिद, ता, 
[क (क नो)३]२ का नीला अवक्तेप तथा ग्जव 
नोषेत डालनेस रजतओोबल्टो श्यामिदका श्वेत 
अवक्षेप आता है| इसमें उदज्ञन गन्धिद प्रवाहित 
करने त रवेदार केबढ्दी रपामिकाम्ल, उ के (क नो) 
मिल जावेगा । 

पंशझुन कोज़र्ये नोषित - पां, को ()े ओ, )३-- 
केाबल्टल गन्धेतके घालका सिरकाम्लसे अम्लित 
कर के पांशुज़ नोषित डालनेसे पांशुज काबह्री नोषित 
का पंला अबच्षे। प्राप्त होगा है जो जलमें थोड़ा सा 
घुलनशील है । 

पांझुन नकतन्‍दयापिद--लोडम और काबहःमकी 
अपेक्ता नकलमका प्रवृत्ति संकोीश योगिक बनानेकी 
बहुत ही कम है | नक़लम्‌ लव्॒णके घोलमें पांशुज 
श्यामिद डालनेले लाल रंगका एक द्विगुण लव॒श 
बनता है जो श्रम्लों द्वारा शीघ्र विभाजित हो जाता 
है । इसका सूत्र न (क नो) ,२पां क नो अथवा 
पां, न (ऊनो),मानाजा सकता है| पांशुत्त नोषित 
के लाथ भी एक छ्िगुण लवण न (नो ओ२)३२, ४ पां- 
नो ओ३ बनता है। 

नकलम्‌ भे किसी लव॒णमें अमोनिया डाल कर 
द्विवारीलमचुओषिम ( [)77679ए] . 2]ए०5॥76 ) 
का घोल डालनेले लाल रंग या अवच्तेप आता है। 
इस विधिले सूक्ष्मसे सूक्ष्ष नक़लम॒की मात्राक्री 
पहिचानकी जा सकती है । 


काबल्टामिन ( ००004/9॥777768 ) 
काबल्टमके लवण अमोनिया[के लंसगंसे भिन्न 
भिन्न परिस्थितियों अनेक प्रकारके संकीणो 
योगिक देते है जिन्हें काबस्टामिन कहा जाता है। 


( ब्र ५ है ) दे ह 


ऐसे यौगिक ताप्रमू, रजजतम्‌, पररौष्यम आदि तत्वों - 


के भी पाये जाते है । ताम्न गन्धेतके घालमें अ्रमा- 
निया डालने पर पहले तो ताम्नर उल्लेषिदका 
अवच्षोप आता है पर और अधिक अमेनिया 
डाननेसे यह अवच्चेप घुत जाता है और चटकीला 
नीला पोल प्राप्त हाता है जिसमे मद्य डालनेले 
ताम्र-अमे नियम-गन्घेत ताग ओ,, ४ नो 3७ उ२ ओ 
के रघे प्राप्त होते हैं। इस प्रकार ताम्र अमोनियम 
हरिद ताह३ ४ ना उ३ उ३ ओ भी पाया जाता 
है। रजवहग्दिका - अवच्तेप -अमोनिया डालने ले 
घुत ज्ञाता है और घोतमें रतत अमोनियम दरिद, 
र॒नोड, ह बन जाता है | | 


केाबल्यम श्रमोनियाके साथ अनेक प्रकारके 
योगिक देता है जिनमें निम्न मुख्य हैं। इन योगिकों 
के काबल्दामिन कहते हैं । 

पीत औ[बल्टिक हरिद (!ए६८९००००००४० ८॥।0०7086) 
( नो ३ )६ की हे, -काबब्टत हरिदके घोलमें 
अमेनियम दरिद और अमे।निया डालकर बायुरमें 
खुला छेड़ने पर या अरु णन्‌ अथवा सीख परोषद 
से प्रभावित करनेत इसके लाली लिये हुप्ए पीले 
रचे प्राप्त होते हे । 

गुताबी काबह्टिक हरिद ( 70560 ००००।४८० 
०)]०४06 )- ड२ ओ (नो 3५), के ह,, यदि 
काबल्टल हरिदर्म केवल अमे।निया छोड़ा जाय, 
और घे।लका उदहरिकाम्ल द्वारा अवक्षेपित किया 
जाय तो गुताबो-केाबल्टिक हरिद्‌ मिल्लगा । 

लाल-काबल्टिक हग्दि ( 0णपाप7८० ००05998० 
०॥०7ंते८ )-( नो उ, ), का ह३- गुलाबी 
केाबल्टिक दरिदके अम्लीय घेलके उबाला जाय 
तो लाल रंगका अवक्षेय आता है जे लाल काबल्टिक 
हरिदका है। 

इस योगिक पर नोषकास्लका प्रभाव डाहनेमे 
केबल्टिक दरिदर्क कुछ हरिन्‌ ने'षो सूनों-नों 
झो, - से स्थापित द्वो जाते हैं और निम्न दा >गिऋ 
बनते है | 


केशर काब ह्टिक हस्िद्‌- (:70060 ००००१४० 


लक०मं१०-( नो ड७) के इस नो ओर 


प्लाश केबहिटिक हरिदू-- ०79०0 ८००099]0० 
८॥]070७ ्ा ( नो 3५) थ्‌ काह ( नो ओर) ३ 


इनके अतिरिक्त अन्य बहुतसे काबल्दा- 
मिन हैं :-- 
१. षष्डामिन काबल्टिक हरिद्‌-- 
[ का (ने। उ३)६] हैं ६ 


जलो पंचामिन कोब ल्टिर हरिद्‌ -- 
[3७ ओ के ( नो 3), | ह६ 
जिन्नल पंचामिन काबल्टिक हगिद्‌ - 
[ (3२ ओ )8 के (नो उ,)३] ६६ 
इन यौोगिकोंमेँ घनसूत जिशक्तिक है और 
काबल्ट सदा दे सूलोंसे संयुक्त है 
२, हरो पंच्रामिन काबल्टिक हरिद्‌-- 
[ ह. के (नो ड,), ] ह२ 
हरो जजों चतुरामिन काबल्टिक हरिद्‌ -- 
[ हर, डउ२ ओ, के (नो 3.) ५] ह २ 
हरो तिज्लो द्वि-अमिन केाब लटक हरिद्‌ - 
[ है, (3३ ओ)३ के (नो 3३) २] ह२ 
इन योगिकमें धनसूल द्विशक्तिक है। 
३, १.६ छ्विहरो चतुरामिन काबलिटक लवण 
१२ ५० ५० 
( पल ) । [दर को (नो 3,).] 


इनमें धनसूल एक शक्तिक है। 


४. १.२.७ तिनोषो त्रिश्ममिन काबल्टम्‌ | 
१.२३  ... हि ... 
[ (नो ओ२)॥ के (नो 3,)५] 
इनमें धनसूल अशक्तिक है। 
इन योगिकोके विषयमे वनरका सिद्धान्त 
महत्वका माना जाता है। 





पं 


ऑफ 


पा 


ः सत्ताइसवाँ. अध्याय 
रुथेनम ओर पररोप्यम्‌ समुदाय 


(२ए0्मांप भाते छत) हए0पए9 


संविभाग के अ्ष्टम परिवंतन 
ससूहमें तीन समुदाय हैँ । 
पक समुदायमें लोहम्‌, कोब- 
ल्टम और नक़लम्‌ ये तीन 
धातुएँ. हैं जिनका डल्लेख 
पहले किया जा चुका है। दूसरे 
समुदाय में रुथेनम्‌, ओड्रम्‌ और पैलादम्‌ तीन 





रा धातु तत्त्व द हे ओर ती सर संमुदायमे बासम्‌, इन्द्र्म्‌ 


और पररौष्यम्‌ ये तीन तत्त्व हैं। दूसरे समुदायका 


नाम रुथेनम्‌ समुंदाय और तीसरे का पररोप्यम्‌ 


| अप वधिधओ ही 
समुदाय है। अब हम इन समुदायोका व प्ज्ञ 
दगे। 


निम्न सारिणीसे इन समुदायोके तक्ष्वोके 
भौतिक इुरा स्पष्ट हे बना 


ही] 
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इन सब तत्त्वॉमं परसौष्यम तक्ष्व ही अधिक 

प्रसिद्ध है । अब हम एक एक तक्त्वका उल्लेख 
करगे। द 
रुथेनम्‌ (२पाव्गांपाए) थे, पिप 


यह पररौप्यमू और वासम्‌ के खनिज्ञोमि 
पाया जाता है । इसका एक खनिज्ञ लौराइट, 


थे, ग,, भी है जो गन्धिद है । यह मुख्यतः ओस्मि- 
रीडियम ( वासम्‌ और इन्द्रमका खनिज्ञ ) में से 
धातु रुपमें प्राप्त किया जाता है। इस खनिज में 
५७.८ प्रतिशत इन्द्रमू, ६५९ */« वासम्‌ और 
६३७ |, रुथेनम्‌ होता है। ०६३ */५ ओड़्म्‌ 
और तांबे एवं लोहेंकी भी कुछ मात्राथ इसमें 
रहती हैं. खनिज या धातु संकरकेो दक्तम्‌ घातुके 


>> 


( २११२ ) 


साथ गलाया ज्ञाता है | गल्ित पदा्थंका फिर 
उद्ह रिकास्ल द्वारा प्रभावित करते हैं। और फिर 
शेष पद्ार्थके एक भाग बा ३ भाग भार-परोषिद्‌ 
ओऔर एक भाग भार-नाोषेतके साथ मिला कर 
तपाते हैं। तदुपरान्त ठंडा करके बन्द बोतलमें 
हलके उद्हरिकराम्लमे सावधानीसे छोड़ते हैं. ओर 
मिश्रण को खूब ठण्डा करते हैं। प्रक्रियामे वास- 
चतुरोषिदह्नी विषेत्ली वाष्पे निकलती हैं जिनसे 
ऊावधानी रखनी चाहिये। जब प्रक्रिया शानन्‍्त 


पड़ जाय तो एक भाग नोषिकाम्ल और २ भाग 


गन्धकाम्ल के साथ मिश्रणका भल्ी प्रवार हिल्लाया 
जाता है । इस प्रकार भार-गन्धेत अवक्तेपित हे 
जाता है जिसे छानकर पृथक्‌ कर लेते हैं। फिर 
छुने हुए द्रव का सत्रवण करते हैं। सत्रवित पदाथमें 
वासम धातुके उड़नशील ओषिद होते है । जो भाग 
अख्रवित रद जाता है उसमें दो तीन भाग अमो- 


_नियम्‌ दरिद मिक्नाया जाता है और थोड़ासा 


नोषिकाम्ल डाल कर जलकंडी पर खुखा लिया 
जाता है। तत्पश्चात्‌ इस सूखे पदाथकों अमो- 


नियम दरिद्-द्वारा-अधेसम्पृक्त जलसे धोते है जब 


तक कि धोवन नोरंग म हो ज्ञावे | इस प्रक्रियाके 
करनेके बाद शेष पदार्थमें रुथेनमसे यक्त अमो- 
नियम -इन्द्रम-हरिद्‌ रद ज्ञाता है। इसे भस्म करने 
के बाद चांदीकी प्यालीमे २ भाग शोरा और एक 


भाग दाहक सैन्धक च्ञारके साथ गल्लाते हैं । गलित 
' भागको पानीमें घोलनेसे पांशुज्ञ रुथेनेत लवणका 


नारंगी-लाल रंगका घोल प्राप्त होता है। इसे फिर 
नोषिकासलस प्रभावित करनेसे रुथेन-ओषिद पृथक्‌ 


हो जाता है। इस ओषिदकों उदजनको ज्वाला 


अवकरण करनेसे रुथेनम्‌ प्राप्त हो सकता है। यह 
धातु कठोर और -भंज्नशील है । यह बड़ी कठि- 
नतासे, गलायी जा सकती है। इसे ओष-डदजन 


ज्वालामें गला सकते हैं। यह ओषजनसे शीघ्र 


संयुक्त हो सकता है। अ्रम्लराज़का इस पर प्रभाव 
नहीं पड़ता है पर दरिनसे यह रक्तताप पर संयुक्त 
हो ज्ञाताहै। क्‍ डर 


रुधेन ओषिद--इसके मुख्य ओषिद, थे२ ओ,, 
थे ओर और थे ओ: हैं । रुथेनम्‌ को बायुमे गरम 
करनेसे थे, ओ, बनता है जो नीला चाख है। 
रुथेन-हरिद्‌, थे ह, में क्षार डालनेसे रुधेन डदो- 
षिद थे (ओ डउ), का श्याम-भूरा अवक्तेप आता 
है। रुथेन द्विगन्धिद, थे ग२, या रुथेन गन्धेतकेा 
वबायुमे भू'जनेसे रुथेन द्िआषिद, रु ओ,, मिलता 
है । रुथेनम धातु, दाहक पांशुज चक्ञार और पांशुज 
न षे के मिश्रण के भस्म करनेसे पांशुज् खथेनेत, 
पा थे ओ, उ, ओ मिलता है। रुथेनम्‌ धातुकी 
थोड़ी सी मात्राका ओषज्ञनके प्रवाहमे १०००" श 
तक गरम करनेसे रुथेन चतुरोषिद, थे ओ&, 
मिलता है । 

रुथेन त्रिहरिद--थे ह६-रुथेन धरातुचूणको 


हरिन ओर कबन दिश्रोषिद वायव्यके मिश्रणमे 


३६०९--४३०.* तापक्रम पर गरम करनेसे मिलता 
है। रुथेन चतुरो षिदका उद्हरिकाम्लके साथ वाष्पी- 
भूल करनेसे भी यह प्राप्त होता है। प्रक्रियामे हरिन्‌ 
निकलने लगती है। द तर 

रुथेन गन्धित--लोराइट खनिजमे थे. गई होता 
है। रुथेनम्‌ लक्षणोंके घोलमें उद्ज़न गन्धिद प्रवा- 
हित करनेसे जो अवच्तेप आता है वह कई प्रकार 
के गन्धिदोंका मिश्रण होता है | इसे नोषिकाम्लमें 
घोलनेले रुथेनिक गन्धेत, थे (ग ओ, )२३ प्राप्त 
होता है । 

रुथेनमके बहुतसे संकीण योगिक, जैसे पांशुज 
रुथेनियो-श्यामिद, पा, थे (क नो ),, ३ उ, ओ 
ओर अमे।निकल योगिक, थे ( नो.ड,) (ओ 3), 
रूपके पाये ज्ञाते हैं। 

ओड़म्‌ ([९॥08/07) ड, !९॥ 

यह भी पररोप्यम खनि्जोंझे साथ पाया 
जाता है। और उन्हींमें से प्रथक्‌ किया , जाता है। 
इसके तीन ओषिद, डू ओ ड,, ओ ,,और ड ओ, 
दोते है | धातुचूरांक्ी वायुक्रे प्रयाहों गरम करनेसे 
ओड़ू एकौषिदू, डू ओ, ग्िलता है।ओडू नाषेत 
का गरम करनेसे एकाधेश्रोषिद, ड. श्रो,, बनता 


( श१३ ) 


है । ओड्म धातु को पाशु॒त्र क्ञार और शोरेके 
साथ गरम करनेसे छिश्रोषिद, डु ओ२, बनता है । 
इन ओोषिदोक्रे अनुकूल उदौषिद भी पाये जाते हैं । 

ओड्म धातुको हरि नके प्रवाहमे लगातार भस्म 
करने ले ओड़ जिहरिद, डू ह३, मिलेगा | और यदि 
यह धातु गन्धककी वाष्योंमें गरम किया जाय तो 
ओढ एकगन्धिद, डुग, मिल्लेगा । 

यदि ओड्म धातु पर सैन्धक दरिद की विद्य- 
मानतामे दरिन्‌ प्रचाहितकी जाय ते। ओड-सै-धक, 
हरिद, ड हु ३ सैई नामक छिगुण लव॒ण मिलता 
है । इस पांशुज उदोषिद की थोड़ी मात्राकरे साथ 
प्रभावित करनेसे ड्‌ ( ओ उ )३ उ३ ओर के पीले रवे 
प्राप्त होते हैं। इस उदौषिदके गन्धकाम्लमे घोलने 


से ओड गम्घेतड़ू, २ (ग झो,)३ ९२ डर ओर के पीले 


रखे मिलगे । 

पांशुज़् भी डश्यामिद, पा: ड(क नो )., 
नामक संकीण' योगिक भी पाया जाता है | 

पेलादम्‌ (2०)90ंप्रा7)) पं, 70 

कुछ. खनिजोमे)ं यह शुद्ध रुपमे भी पाया 
जाता है । किसी खनिजञ्ञरके घोलमे जिसमे 
अन्य पररौप्यय धातु भी हों, पारद्कि श्यामिद्‌ 
डालनेसे पेलाद द्विश्यामिद्‌ अ्रवक्षेपित हो जाता 
है। इसको तप्त ऋरनेसे पैलादम धातु मिल जाती 
है । यदि पेलाद डिहरिदमे पांशुज नैलिद डाला जाय 
ते पेलाद-नैलिद मिलेगा जिसे उदज़नके प्रवाह 
में गरम करनेसे भी पेलादम धातु मिल सकती है। 

पैलादमके मुख्य ओषिद, पै ओ और पे ओ२ 
हैं। धातुके ओषजन प्रवाह में ७००१ -- ८००* ताप- 
क्रम तक गरम करनेसे यह मिल सकता है। पांशुज- 
पैलाद हरिदके घोलमें सैन्धक चार डालनेसे पैलाद 
द्विओषिदका भूरा अवक्तेप आता है । क्‍ 

म्रोहमने सब प्रथम यद बात देखी कि यदि 
रक्त तप्त पैलादम्‌ पर उद्जन प्रवाहित किया जाय 
तो ;डदजन घातुमेँ अधिशोषित ( ३0500 ) हो 
जावेगा । उद्जन-अधिशोषित पैलादम के पत्र 
अवकरण क्रिया करनके लिये बड़े उपयोगी हैं । 


पैलादस गन्धिद, पैग, के शुष्क दरिनमें गरम 
करनेसे पैलादस दरिद, पे ह, बनता है | पैलादिक 
हरिद, पे ह,, शुद्धावस्था में नहीं पाया जाता है । 
पैलादम हरिदू, पे ह२, के घोलमें पांशुज इरिद्‌ 
डालनेसे पांशुज पैछादो हरिद, पाँ ३ पै है बनता दे 
लो जलमें घुलनशील है। यदि पैलादम धातुका 
अम्लराजकी अधिक मांत्रा घोलकर घोलमे पांशुजञ 
हरिद्‌ डाला ज्ञाय तो पांशुज पेलादी इरिद, पा२ 
ह& मिलेगा । यद जलपें अनघुल है। पैल्ञादस 
हरिदसे पांशुज्ञ नैलिद डालनेले पैलादस नेलिदन पे 
ने,, का कावा अवक्षेप आता है पैलादम धातुका 
गन्धक की वाष्पोके साथ गरम करनेसे पेलाद एक 
गन्धिद, पे ग, बनता है। पैलादल उदोौबघदको 
गन्धकास्लमें घोलनेसे पैछादस गन्बेत, पे गओ,, उर 
ओ, बनता है | पेजाद्स लवणके घोलमें पारदिक 
एयामिद डालने पेलादस इयामिद, पे (क ने।), का 
पीला श्रवक्तेप आता है | 

निम्न दो श्रेणियोंके पेलाद-अमे।नियम लवण 
पाये ज्ञाते हैं :-- 

पै (नोडउ३)२ य३ 
पै (नो ड, ) यर 

इनके अतिरिक्त अनेक अन्य संक्रीणं यौगिक 

भी मिलते हैं । 
वासम्‌ ( (2अगांपा॥ ) वा,28 

यह इन्द्रम धातुके साथ संयुक्त पररोप्यम- 
खनिजोंमेँ पाया जाया है। यह अन्य साथियाँके 
साथ आखानीसे पृथक किया जा सकता 
है क्योंकि यह सीधा भोषेजनसे संयुक्त होकर 
उड़नशील चतुरोषिद, बा ओ.,, देता है रुथेनम्‌ 
का वर्णन देते हुए कहा जा चुका है कि वासम 
अन्य धातुओँसे स्त्रवण द्वारा किस प्रकार पृथक 
ऋर लिया जाता है। वासमके प्राप्त घोलमें अमो- 
निया और अमोनियम गन्धिद्‌ डालनेसे वासग- 
न्थिद का अ्रव्षेप आता है। इस अवक्षेपमें सैन्धक- 
हरिद्‌ डालकर मिश्रण पर हरिन प्रवाहित करने 
सैन्धकवासो दरिद, से, वा ह., भाष्त होता है। 
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इसमें अमे।नियम हरिद्‌ डालने ले ग्रमोनियम-वालो 
 हरिद मिलेगा जिसे बन्द घरियामें गरम करनेसे 
. बासम धातु शेष रह जावेगी । : 

वासम धातु रवेदार या चूर्णावस्थामे प्राप्त 
दोतो है | चूरं धातुका ४ भाग वंगमसे मिलाकर 
केायलेकी घरियामें गरम करनेले रचेदार वासम 
मिलेगा । रवेदार वासम पर अम्लराजका भी कोई 
प्रभाव नहीं पड़ता है। पर चूणं वासम पधूछ्रित 
नोषिकाम्लमे शीघ्र और अम्लराजमे धीरे धीरे 
घुल ज्ञाता है। क्वथनांर अति उच्च होनेके कारण 
इस धातुरा उपयेग विशेष बिजलीकी लैम्पाँमें 
किया जाता है । 


इसके चार मुख्य ओषिद पाये जाते हैं---वासए- 
केाषिद, वाओं,. एदा्थ ओबषिद, चा३ ओ,, हदिओषिद 
वाह्नोऔ, और चतुरोषिद, वाओ, | जिस श्रेणी 
का ओषिद तैयार करना द्वो उसी श्रेणी के लवलण 
का सैन्धक कव॑नेतके साथ कबंग द्विओषिदके 


प्रवाहमे गर्म करना चाहिये | इल प्रकार ओषिद _ 


मिल ज्ञायगा | | | 


वांसमकीा हरिन-प्रवाह में गरम करने से थोड़ा 
सा वास हिहरिद, वा द ५, मिलता है। वास चतु- 
रोषिदके पांशुजज्ञारमे घोल कर अमोनिया डालने 
से और फिर उद्हरिकास्ल द्वारा संपृक्त करने से 
पांझज़-बासा-हरिद, पाँ , वा ह ५, ३ ड२ ओ, प्राप्त 
दोता है। वास चतुराषिदके जलीय घोज्में उद- 
जन गन्धिद वायव्य प्रवाहित करनेसे बास गन्धिद, 
वाग , मिलता है। - क्‍ क्‍ 

चतुरोषिदके तज्ञारीयघेल्में पांशुज श्यामिद्‌ 
- डालनेसे पांशज वासे। इयामिद, पां, व (क नो) 
प्राप्त दोता है । 


इन्द्रमू( 70077) ३, पी द 
 प्लेटिनीरीडियम्‌ ( पररौप्यम और इन्द्रम्‌का 


धातु संकर ) तथा ओस्मीरीडियम ( वचासम्‌ 
श्रौर इन्द्रमका धातु संकर ) ये दो इन्द्रम्‌ के मुख्य 





खनिज हूँ। इन खनिजोंमें अन्य धातु निम्न मात्रा 
में हें :-- 





सालाना आराताकरशाभाााभशाा ताक: / 2 तत/नाइ> भा भा: ५4१ कै क ० क पर ााा४८३७०० पा धान कक 


। 

















पररोष्य-इन्द्रम | बास- द्म्व्म 
यूरालका यूगालका 
बन्द्रम्‌ ७६,८५ ५५ २४ 
वासम्‌ न २७,२३ 
क्‍ पररोड़म १६.६४ १०,०८ 
ओ्रीड़म्‌ कक १,११ 
रुथेनम्‌ ष््ा ४,८० 
पेलद्म ०,४& +- 
लोददा . ४,१४ न 
ताबा ३, १० - 











वांसम्‌-इन्द्रम्‌ धातु लंकरसे इन्द्रम इस प्रकार 
प्राप्त किया जाता है। धातु खंकरको दस्तमके 
साथ गलाते हैं श्रीर तब. तक गरम करते हैं जब तक 
सब द्स्तम्‌ उड़ न जाय | इस प्रकार प्राप्त छेदीले 
पदाथका पीख कर भार-नोषेतके साथ भस्म 
करते है।इस प्रकार इन्द्रम्‌ इन्द्र-ओषिद्‌ में परि 
ण॒त हो जाता है ओर वासम्‌ का भार-वारूत बन 
ज्ञाता है। तब फिर इसे जलसे संचालित करके 
नोषिकासलके साथ उबालते हैं। ऐसा करनेसे 
इन्द्रम घोलमें आ जाता है ओर वासम्‌ उड़न- 
शील चतुरोषिद बनकर उड़ जाता है। इस घोलमे 
भारउंदोषिद डालने से इन्द्र ओषिद अवक्षेपित 
हो जाता है जिसे अम्ल राजमे घोल लेते हैं और 
इस घोलमे अमोनियम हरिद डाल कर इन्द्रम्‌ 
और श्रमोनियम का द्विगुण दरिद प्राप्त कर लेते 
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हैं।इलस हरिद का भस्म करनेसे छेदीली इन्द्रम 
धातु मित्र ज्ञाती है । 


वासम्‌ सबसे देरमें गलनेवाली थातु है। 
ओऔर इसके बाद इन्द्रम की गिनती है। ठंडी 
अवस्थामे इन्द्रम्‌ संजनशील है पर गरम अवस्थामे 
कुछ घन-वधनीय हो जाता है। यदि इन्द्र गन्धेत 
के मद्यिक घोलको प्रकाशमें खुला रखा जाय तो 
थोड़ी देरमे काली धातु अवक्तेपित हो जायगी। 
इसे व्याप्र-इल्द्रम कहते हैं, यह पदाथ्थ वायव्याँ के 
संयुक्त करनेमें प्रबल उत्प्रेरकका काम देता है। 


इसके दो ओषिद इ, ओ,, और इ ओ+« 
होते हैं। पांशुज्इन्द्र हरिद्का सैन्धक कबनेतके 
साथ रक्त-तप्त करनेसे एकाधे ओषिद, ३२ ओ ६, प्राप्त 
होता है | पांशुज इन्द्र हरिद्के घोलमें पांशुजन्तार 
डाल कर बन्द बोतल में रखते से पीत हरा अवब- 
क्षेप आवेगा जो जिओषिंद, इ (छोड ), का है| 
इस ओपषिद को कबन दिल्नोषिद के प्रवादमें गरम 
करनेसे इन्द्र द्विओेषिद, इझोर, का काला चूण 
मिलेगा । 


रक्ततप्त छेदीले इन्द्रम के ऊपर हरिन्‌ प्रवाहित 
करनेसे (इन्द्रस हरिद, ६ह२, प्राप्त दोता है। इन्द्रम्‌ 
सूण की अम्ल राज में घोलने से इष्दिक हरिद, इह,,, 
मिलता है । इसके उददरिकाम्त़ घोल का संगठन 
ड२ इह ५, माना जाता है। उसमें यदि पांशुजहरिद 
डाल दिया जाय तो पांशुज-इन्द्री हरिद, पाँ, इह&, 
मिलेगा जिसके अष्टतलीय रवे होते हैं । इस 
इन्द्रीह रिंदु का उदजन गन्धिद वायव्य के साथ 
गरम करके घोल में पांशुजदरिद डालने से पांशुज 
इन्द्रो हरिद, पां, इह ५, ३े डर ओ मिलेगा 


इन्द्रम चूर्णकेा सैन्धक कब्ंनेत ओर गन्धकके 
साथ गरम करनेसे हि गन्धिद, इ ग ,, बनता है। 
इन्द्र एका्थ ओषिदर्क लव॒णके घोलमे उदजन 
 गन्धिद प्रवाहित करनेसे इन्द्र एकार्थ गन्धिद, 
इ ३ ग३ का प्रा अ्रवक्षेप मिलेगा | इस धातके भी 
बहुतले अमे।निकत योगिक तैयार किये गये हैं। - 


पररोप्यम््‌ (7|8077ए7) पं, [2 
पररोष्यमका अधिकांश भांग रुस प्रदेशके 
यूराल पवताम उपलब्ध विशेष रेणुकाम से प्राप्त 
किया जाता है | इस रेणुकामें निम्न पदार्थ 


होते हें १- 


पररोप्यमू ७६,४ 
इन्द्रम्‌ 8,र 
श्रोड़म ०, ३ 
पेलादम्‌ १,४ 
स्वणाम्‌ ०,४ 
ताम्रम्‌ 8,१ 
लोहमू ११.७ 
बालू १,४ 
चासम्‌ इन्द्रमू ०५ 


इस मिश्रण से स्वणंम्‌ का तो पारद-मिश्रण 
विधिसे पारद्मेल बनाकर पृथक कर लेते हैं । तदु 
परानत शेष पदाथका अ्रम्लराज़से संचालित 
करते हैं। वासमू-इन्द्रम्‌ अनघुल रद जाता है, शेष 
घोलके वाष्पीभूत करके शुष्क कर लेते हैं । शुष्क 
पदा्थका फिर १५७९ श त्तक गरम किया ज्ञाता 
है। पैलादम्‌ू और ओड्मके अ्रनघुल दरिद, पैह २ 
ओर डह ५ बन जाते हैं । श्रतः इस मिश्रणकोा 
जलसे प्रभावित करने से पररोष्यिक हरिद, प ह, 
ओर कुछ इन्द्र दरिद, इद ५ घोलमें चले जाते 
है । घोलका फिर डद्द्दरिकाम्ल दारा अम्लित 
किया जाता है ओर फिर इसमें अमेनियम हरिद 
डालनेसे अमेनियम हरो पररोप्येत, ( नो ड,)२ प ह५ 
अवक्तेपित दो ज्ञाठा है ओर इन्द्रम घोलमे ही 
रह जाता है। अमेगनियम हरो पररोप्येतका गरम 
करनेसे छेदीला पररोप्यम्‌ प्राप्त होता है। इसे रक्त- 
तप्त करके घनकी चोट .देनेसे पररोप्यम्‌ धात के 
ढोके बन जाते हैँ। इसे ओष-उदज्ञन ज्वालामें 


गलाया ज्ञा सकता है । 


छेदीला पररोप्यम्‌ (?[907प7 9078०) छेदीला 
खाकी पदार्थ है जो अमोनियम हरे पररोप्येत को 
गरम करनेसे बनता है। 
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हरो पररौपष्यिकासल, डर पह&, के घोलकों 


. दुख्तम्‌ या सैन्धक पिपील्षत द्वारा अवकरण करने 
से पररौप्यम्‌ चूण जिसे इयामपररोप्यम्‌ (74077 
७॥9०/८, कहते हैं, मिलता! है। इसमे ओषजञ्ञन अधि- 
शोषित रहता है अतः यह मद्यको मद्यानाद्रमे 
ग्रोषदीकृत कर सकता है। 

यदि पररोष्पम्‌ तारोंके बीचमें जलके भीतर 
विद्यत धारा प्रवाहित करके विद्यत चाप बताया 
ज्ञाय तो कुछ पररोप्यम जक्ममें चला जाता है । इस 
प्रकार पररोप्यम्‌का भूरा कल्ाद्रघोल प्राप्त होता है। 
इसे कराई पररोप्यम ( (0!009] 9व707 ) 
कहते है । 

यदि एसबेस्टसके तनन्‍्तुओको तीब उदहरि- 
कासलमे उबाल कर पररोप्यिक हरिदके घोलेंमें 
भिगोया जाय और फिर सुखा कर थोड़ेसे अमो- 
नियम हरिद द्वारा घरियामे गरम किया जाय 
( या सेन्धक पिपीलेत द्वारा अवकृत किया जाय ) 
तो पररोप्यित एसबेस्टस (?]80॥7560 88065009) 
प्राप्त होता है । 

पररोप्यम मटमेले श्वेत-रंगकी धातु है।इसके 
घनत्व आदि भौतिकगुण आरण्भ की सारिणीमपे 
दिये जा चुके हैं। ओषउदजन ज्वालामे यह गलाया 
जा सकता है ओर तीब् रक्ततप्त करने पर यह 
पीट कर पत्राकार किया जा सकता है ओर इसके 
तार भी खींचे जा सकते हैं। कबंन श्रोर स्फुर 
द्वारा रक्तताप पर यह प्रभावित होकर भंजनशील 
हो ज्ञाता है। इस धात पर तीज्र नोषिकाम्ल, 
या डउद॒हरिकाम्ल का प्रभाव नहीं पड़ता है पर 
अम्लराज़ में यह घुल जाता है | यह बहुत 
स्थायी धातु है। इसकी घरियाँ और कटोरियों 
रासायनिक प्रक्रियाओके लिये बनाई जाती हैं । पर- 
रोप्यमूकी घरियाकों धुएंद।र ज्वालासे गरम न 
करना चाहिये ओर न मगनीस उष्म स्फुरेत को छुत्ना 
कागज़के साथ इसमें भस्म करना चाहिये क्योकि 
प्रक्रिया में अवकरण द्वारा स्फुर. बन जाता है जो 
परराप्पम्‌ को खा ज्ञाता है। वंगम्‌- और सोसम्‌ 


धातुएं पररोप्यमके लाथ शीघ्र धात-लंकर बना 
देती हैं | उद्प्लविकाम्लका पररोप्यम पर प्रभाव 
नहीं पइता है । 

पररोप्यम्‌ और सीसम्‌ का धातु खंकर नोषि- 
कास्लमें घुल जाता है और पररौप्य नोषेत बनता है । 
पररोप्यमूका अम्लराजमे घोलकर वाष्पीभूत करने 
के डपरान्त प्राप्त पदाथ का तीत्र उद्हरिकाम्लसे 
भिगोकर फिर वाष्पोभत करके शुध्क करनेसे हरो- 
परसरीौष्यिकास्ल,, उअ, प ह ५, 5 उ २ श्रो, के लाल-भरे 
रंगके रवे प्राप्त होते है जिन्हें साधारणतया पर- 
रोप्यिक हरिद भी कहा जाता है 


पररोप्यमके योगिक -पररौप्यम्‌ के यैगिक 
दो भ्रणियांके होते हैं । 


पररौष्यस यौगिक, प के ३, रझूपके ओर पररोपष्यिक 


योगिक, प के , रूपके, इनमें पररोप्यिक यौगिक 
अधिक उपये।ी हैं । 

हरो पररोप्यिकाम्ल--इस का उदलेख ऊपर किया 
जा चुका है। यह प्रबल छविमस्मिकाम्ल है। रज़त- 
नोषेत के साथ यह रज्ञत हरोपररोप्येत, र २ प- 
ह ६, का पीला अवचक्षेप देता है । 

पांशुज दरो पररोप्येत, पां, प ह५ जलमें केवल 
११२ प्रतिशत घुलनशील है, लाल-पररोप्येत, ला२- 
प ढहै॥, ०१४१,/" घुलनशील है ओर व्योम-पर- 
रोप्येत, वो, प हु तो केवल ००७ प्रतिशत 
घुलता है श्रतः इन तक्ष्वोंके घुलनशील लवणोंमें 
हरो-पररोप्पिकाम्त डालनेले अवक्षेप आजाता है। 

पररौष्पिक हरिद-प ह५. हरो पररोप्यिकाम्लकेा 
हरिनके प्रवाहमें ३६६९ श्‌ तक गरम करनेसे यह 
मिल सकता है । यह भरा रवेदार पदाथ है। 
३६४०९ का तापक्रम तक हरिनमे गरम करनेसे 
ब्रिहरिद, प ह ५, बनता हे और ५४८०" श तक गरम 
करनेसे द्विहरिदू, प ह २ बनता है। 


 पररोप्य चतुहंरिद, प ह ,, को जलमे घोलनेसे 


 पीतलाल घोल मित्रता है, जो कदाचित्‌ [पह 


( ओड , | ड३ रूपका खंकीण अम्ल है। पररो- 
प्यद्धिहरिद्‌ जलमें अनघुल है पर यद्द उद्हरिकास्ल 


] 


( २११७ ) 


में घुलकर हरो पररौष्यिकाम्ल का भरा घोल देता है। 
हरो पररोप्यिकास्ल पर गन्धकद्धिश्रोषिदका प्रभाव 
डालनेसे भी यह बनसकता है | 

ओपषिद और उदोषिद--दरो पररोप्यिकास्लके 
घोलमे सेन्चक कबनत डाल कर वाष्पीक्षत करनेके 
उपरान्त लि्स्िकास्ल द्वारा प्रभावित ऋरनेले पररों- 
प्यिक डद्ेषिद, ड२ [प (ओ 3)६] लाल-भरे रंग का 
पदाथ मिलता है। इसे धीरे धीरे गरम करनेसे 
पररोप्य-द्विओषिद, प ओ २, का काला पदाथ मिलेगा । 


पररोप्यो दरिदोंके घोलमें क्ञार डालनेसे 
पररोप्यस उद्येषिद, प ( झो उ ), का अवक्ष प आता 
है जो गरम करने पर पररोप्यस ओषिद, प ओ, 
देता है । 
... पररोपष्यिक गन्धिद--प गे २,- यह हरो पररो- 
प्यिकार - के घोलमें उद्ज्ञगगन्धिद वायब्य प्रवाहित 
करने से मिलता है। यद्द गन्धिद पीत अमोनिः्म 
गन्धिदमें घुलनशील है। पररौप्यस लवण उद- 
जन गन्धिदके प्रवाहसे पररोप्यस गन्धिद, पग, 


देते है । 


पररोप्यिक नलिद, पने ,--हरो पररोप्यिकास्लमें 
पांशुजनेलिद डालनेसे लाल रंगका घोल प्राप्त 


दोता है जिसे गरम करनेसे पररौष्यिक नेलिद 
अवक्षेपित हो जाता है। यह उद्नेलिकाम्लके 
संसगंसे नली परसेष्यिकाम्ल, उ३ प ने; के काले 
खूच्याकार रवे देता है। पररोप्यस लव॒णके घोल 
पांशुज नेलिदके साथ पररौप्यम नेछिद, प ने, 
देते हैं । 

पररोप्यम्‌ू भी अमोनियम यौगिकोंके साथ 
अनेक संकीर्ण योगिक देता है जिन्हें पररौष्यामिन 
कहते हे | जैसे ला 

[ प्‌ (नो ड,) है, ) आदि 

यदि हरो पररोप्यिकाम्लमें उदश्शामिकाम्ल 
ओर भार ओषिद डाला जाय, और घोलको 
गरम करके गन्धक द्विश्लोषिद्से प्रभावित किया 
जाय तो भार-पररोष्यो श्यामिद भ प्‌ (क नो )५ ) 
४ ३3, ओ, प्राप्त होता है। 


घोलमे से भार गन्धेतका छान कर पृथक्‌ कर 
लेते हैं ओर फिर इसका स्फटिकी करण करनेसे 
पीला चूण मित्रता है। भार-परसौप्यो-श्यामिद्‌ 
का उपयोग रोजझनरश्मियोंकी पहिचानमें आता है. 
क्योकि यह इन रश्मियाों के प्रभावले चमकने 
लगता है। 








हर कह (किशन पषयापमालकाजामलत 


दुष्प्राप्य पार्थिव तत्व 
[ ]6 8]धयाध्या5 0 ६6 रि&78 88708 ] 


संविभागके मुख्य तथा उपयोगी 
तक्त्योंका बर्णन दिया जा चुका है । 


पार्थिव तर्वोंका उल्लेख करना ओर 
बाकी है। संविभागके तृतीय समूहमें 
५७ परमाणु खंख्याका पुक तत्त्व हे 
जिसका नाम लीनम्‌ है।इस तत्वसे 
_र ७२ वीं परमाणु संख्या वाले तत्व तकका 
मे दृष्प्राप्य पार्थिव तत्व दै। ये पदाथ दुष्प्राप्य 
. लिये कहे जाते हैं कि पहले लोगोंका यह 
चार था कि भूमि तलमे ये बहुत थोड़ी ही 
(आमे विद्यमान हैं। पर अब पता चला है कि ये 
धवभी बहुतायतसे विस्तृत हैं ओर इन्हे अब 
ध्पोप्य मानना अधिक डचित नहीं है। 

इन तत्वोकी विशेषता यह है कि लगभग सब 
। सभी आवत्ते संविभागके एक ही समूदमे रखे 
॥_ सकते है, इन सबकी संयोग शक्ति ३१या ४ है 
गैर परस्परमें सबके गुण इतने मिलते ज्ुलते हैं 
के एकदूसरेकों पृथक्‌ करना अत्यन्त कठिन काम 





)। परमारणु-संख्या' वाले गियमके पता चलनेके 


[व किसीको यह द्वढ़ निश्चय न था कि वास्तवमें 
प्रकृतिमे इस प्रकारके दुष्प्राप्य पाथिक तत्व कितने 
होगे । इनकी खोज़का इतिहास बड़ां ही मनोरंजक 
है। रसायनज्ञोंने अनेक तत्वोकी घोषणाये कीं जो 
बाद को परीक्षा करने पर योगिक सिद्ध हुए । इस 
प्रकार अनेक प्रयासोंके पश्चात्‌ अब लीनम्‌ ( पर- 
माणु सं० ५७ ) ओर हेफनम्‌ ( परमाणु सं० ७२ ) 
के बीचमे १३ तत्वॉकी खोज और हुई है। केवल 
तत्व संख्या ६१ की स्थिति अभी सन्देद्द जनक है। 
ये तत्व मुख्यतः स्कैणिडनेवियन प्रायद्वीपके पार्थिव 
पदार्थों पाये जाते हैं| यूराल पवतों तथा अम- 


केवल दुष्प्राप्प वायव्य ओर दुष्प्राप्य 


रीका ओर अस्ट्रेलियाके कुछ स्थानोंमें भी ये मिलते 
हैं। परमाणु संख्या ३& वाले यित्रम तत्वकी भी 
गिनती बहुधा इन्हीं तत्वोँंके साथकी जाती है। 
सुविधाके लिये इन दुष्प्राप्य पाथिव तत्वोकोी तीन 
समूहों में विभाजित किया गया है :- 
१. सज्ञकम्‌ समृह २. टेरबम समूह 
३. थीत्रबम समूह 

नीचे की सारिणी में इन तत्वोँके योगिक गुण 
दिये जाते हैं।. (देखो सारिणी १) 

इन तत्वोंकों मेएण्डलीफके आवबत संविभागर्म 
कहां स्थान देना चाहिये, यह विवादास्पद विषय 
है। इन पा्थिव तत्वोका उपयोग भी बहुत कम 
होता है। काई ५४० वर्ष पूव तो ये बिलकुल निरथक 
ही समझे जाते थे पर कुछ दिनांसे इनका उपयेग 
गैस-दीपकोके प्रावार (708765) में किया जाने 
लगा है। इस व्यवस्ायमे इनका उपयोग होनेके 
कारण इन तत्वॉका महत्व बढ़ गया है और ये 
अब व्यापारिक मात्रा तैयार किये जाते हैं। 

सूज़कम्‌ ससूहके पाथिव तत्वोका परमाणुभार 
ज्यों ज्यों बढ़ता जाता है, उनका घनत्व भी बहुधा बढ़ 
जाता है। लीनम्‌ वंगम॒के समान श्वेत धातु हे 
सूज़कमका रंग लोदेका सा होता है, नोलीनममें 
थोडासा पीज्ापन होता है तथा पलाशलीनम्‌ 
पीला होता है। इस तत्त्वोंकी कठोरता द्स्तम्‌, 
सीसम्‌ तथा वंगम॒की श्रपेक्षा निम्न श्रेणी द्वारा 
प्रकटकी जा सकती है-- 

सीसा, वंगम, सखजकम्‌, लीनमू, द्स्तम्‌, नोली 
नम्‌, पल्लाशलीनम्‌ । सामरम्‌ इन खब तत्वों 
अधिक कठोर है। 


क्‍ रासायनिक गुण - 
रासायनिक रुपमे ये तत्व विशेष क्रियावान 





( २२० ) 
( सारिणी १ ) 
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( शरश्१ै ) 


और अनेक अन्य तत्वॉसे एकदम संयुक्त हो 
तेहे। 

बायुमे ये जल खकते हैं। खजकम्‌ तो इतनी 
'तासे जलता है कि मगनीसम्‌ भी इसकी समता 
' कर खकता है. प्रक्रियामें धर ओ॥, रुपके 
षेद्‌ बनते हैं। [थ से तात्पय्य किसी पार्थिव 
[ तत्वसे है | । कुछ धातु तो ध ओ२ रुपका उच्च 
षद्‌ भी देते हैं । सज़क एकाध ओषिद, सू२ ओ, , 
पायी है, पर खज़्क दिश्लोषिद, सर ओ२ अति 
यी दे | पर पत्लाशलीनमका द्धिओओषिद्‌ अस्थायी 
टेरबम और नोलीनमके--टे, ओ+ और नोर 
--श्रोषिद भी होते हैं । 

इन झोषिदों के बनानेकी दो विधियाँ हैं। एक 
(न धातुओं के नोषतोंको गरम करके जैसे 
कस नोषेत गरम करनेसे सु, ओ, मिलता 
प्रीर दूसरे इनके उदोषिदोंके। गरम करनेखे। 
इन दोनों विधियोंस प्राप्त ओषिद परस्पर 
अनिक गुणांमे भिन्न होते हँं--यह एक विचित्र 

| 
इन ओषिदोमे। सामान्य च्यारीय--गुण देते 
निम्न श्रणी द्वारा इनकी सापेक्ष च्ञारता पता 
खकती है। पदला ओषिदू, ली२ ओ२, सबसे 
॥क ज्ञारीय है 
ली२ ओ॥; श्लर ओ+नो, नर ओ,, रू ओ$, 
ओ,, सा, ओ$, गं२ ओ,, टे३ भो,, हो २- 
+ एर ओ,, थू, ओ३, यी२ ओ,, स्‌ ओर । 
लीन ओपषिद, गुणोंमे खटिक ओषिद॒के समान 
जलके संसगंसे इसमें समसनांहट पैदा दोने 
ती है, और वायुमें से यह कबंन द्विश्लेषिद्‌ 
ए कर लेता है। यीत्रबम्‌ समूहके ओषिद इन 
में कम प्रबल है । रूजकम्‌ समूदके त्रिशक्तिक 
बंद सबसे अधिक द्वारीय हैं। प्रबल अम्लों 
बने हुए इनके लव॒णों का उद्विश्लेषण नहीं 
हे । 
दुष्प्राप्प पाथिव तत्व उद्जन और नोषजनसे 

एकदम संयुक्त हो सकते हैं। इनके उदिदोंका 


सामान्य रुप धघ उ२ या ध उ, है। धातुओंका 
२००९-..३५०" श तापक्रम तक गरम करके उनके 
ऊपर उदजन प्रवाहित करनेसे ये मित्र सकते हैं। 
डदजनके प्रवाहमे इन धातुओके ओषिदोका मग्- 
नीसम्‌ द्वारा प्रधावित करनेसे भी ये उद्दि तैयार 
हो सकते हैं, यदि मगनीखम्‌ की विद्यमानता रे 
इन ओषिदोझे ऊपर नोषज़न प्रवाद्दित किया 
जायगा ता नाषिद, ध ने, रुपके बनेंगे-- 

ली, ओ,+३ म+ 8 उ, "२ ली उ, +३१ेम ओो 

ली, ओ,+३े म+ना, +२लीने+३म ओ 

. इन धातुओंके कबिंदों पर अ्रमे।नियाका प्रभाव 
भी डालने ले भी नाषिद मिल सकते हैं। 
२ली क२+२ ने उ३ ७-२ ली नो+२ क२उ३+उ२ 

ये कबिद साधारणतः ध क, रुपके होते हैं। 

कबनकी उपस्थितिमें धातु-ओषिदों का विद्यत्‌-अब- 
करण करनेछे ये प्राप्त होते हैं। जलके संसगंसे ये 
खटिक कबिंदके समान सिरकीलिन गैस देते हैं। 


खनिज और धातु उपलब्धि 
४ इन दुष्प्राप्प पाथिव तत्वोंके मुख्य खनिज्ञ 

ये हैं: 

सेराइट (सर तकित)--उ ५ (ख, लो) स ,शै, ओ , ५ 

गेडोलिनाइट--(लो, बे), य+ शे ओ, , 

इनके अतिरिक्त फग्रू सोनाइट, टेए्टेलाइट, 
सामरस्काइट, इत्यादि अनेक अन्य खनिज्ञ भी हैं । 

एक ही खनिजञ्ञमे अनेक दुष्प्राप्य तक््व लाथमें 
मिले रहते हैं। अतः उनके प्रथक करना बंडी ही 
कठिन समस्या है, विशेषतः जब कि इन सबके गुण 
परस्परमें अधिकांशमे मिलते ज्ञुलते हैं। इन धातुओके 
पृथक करने के लिये चार बातें करनी पड़ती हैँः-- 

[क] खनिज को पहले विभाजित करते है और 
इसके दुष्प्राप्प पाथिवोंको अलग करके काष्ठेताँम 
परिणत करते हैँ । ये काष्ठेत अनघुज होते हैं । 

[ख)] इन अनघुल पाथिव-काप्ठेतोंका घुलन- 
शील लवणामे परिणत करते हैं। 

[ ग॒] इन घुलनशील लवरोंका पांशुजगन्धेतके 
साथ दिगुण लण्ण बनाया जाता है। घुलन- 





( शए२ ) 


शीलताके दिलाबसे इन दिगुण लवणों का तीन 
भागोंमे विभाजित करते हैं। इस प्रकार सजकम्‌ 
समूद, टेरबम्‌ समूह ओर यीत्रबम्‌ समूह पृथक 
दो जाते हैं । 

..घि] इतना करनेके बाद प्रत्येक समूदके तत्वों 
के अलग किया जाता है। द 

. इन चारों प्रक्रियाओं की सामान्य विधि सूक्ष्म 
रुपमे यहाँ दी जावेगी-- 


: कि] प्रकृतिमे दुष्प्राप्प पाथिवोके खनिज बहुधा 
शेल्नेतोंके रुपमें पाये जाते हैं । खनिज्ञका तीखज्र 
उद्हरिकामल अथवां गन्धकाम्लके साथ उबाल 
कर टुकडे डुकड़े कर लिया जाता है। चूरों पदाथ 
को जल द्वारा संचालित करते हैं। मिश्रणकोा 
छामनेसे पार्थिव तत्व घुलनशील लवण बनकर 
छाननमें आज़ाते हें। पाथिव तत्वोके अतिरिक्त 
घोलमे तांबा, विशद्‌, सुनागम्‌, लोहम्‌ू, थोरम्‌ आदि 
तत्व भी द्ोोते हैं। घोलभे उद्ज्नन गन्धिद प्रवाहित 
करके द्वितीय समूही तत्व अवक्षेपित कर लिये 
जाते हैं | इन्हें अलग करके लोहस-लोहेके! हरिन 
के प्रवाह द्वारा लोहिक कर लेते हैं और फिर अमे- 
नियम काष्ठेत डाल कर पाथिव तत्व ओर थोरम्‌ 
तत्व काष्ठेत रूपमे अवच्तेषित कर छते हैं। 


[खि] इन अनघुल कांष्ठेतोंको अब घुलनशील 
लवणाौमे परिवर्तित करते है | इन्हें गरम नोषिकास्ल 
में घोलने से काष्ठेत घुलनशील नोषेतोंमे परिणत 
हो ज्ञाते हैं। अथवा काष्ठेतोँंके गरम करके 
श्रोषिदोंमं परिणत कर लेते हैं ओर इन ओषिदों 
पर यथोचित अस्लोंके प्रभावसे इच्छित घुलनशील 
लवण बनाये जा सकते हैं। यहीं पर थोरम धातु 
को भी पृथक्‌ कर लेना चाहिये। घोलमें उदजन 

परोषिद्‌ प्रवाहित किया जाता है जिससे थोरम्‌ 
परोषिद अवज्ञेपित हो जाता है।इसे छान कर 
पृथक्‌ कर लेते हैं । क्‍ 

. [ग] इन घुलनशील पाथिव लवणों का पांशुज 
गन्धेतके साथ द्विगुण लबण बनाते हैं। घुलन- 


शीलतांके दिखाबसे ये निम्न तीन समूहामे वि 
ज्ञित कर लिये जाते है :--- 

१, सर्वंधा अनघुल छिगुणलवरण -स्कनः 
सखजकम्‌, लीनम, पलाशलीनम, नोलीनम, - 
सामरम्‌। 

२. घुलनशील हिगुण लवमू-यूरोपम्‌, र 
लनम, और टेरबम । द 

३.अति घुलनशील दिशुण लवणु-दास् 
होल्मम, एरबम्‌, थूलम, यित्रम्‌, यीतरवम्‌ । 

[घ] इस प्रकार तीन समूहोंमे विभा 
करने के बाद्‌ अब प्रत्येक ससूहके तत्व ५ 
अलग किये ज्ञाते हैं | ऐेसा करनेके दो उपाय 
लिद्धान्त यद्द है कि (१) प्रत्येक तत्वके घुलन 
योगिकों की घुलनशीलता कुछ न कुछ भिन्न 
हैं। अतः सावधानोसे स्फटिकी करण करके 
पृथक्‌ किया जा सकता है। (२) प्रत्येक तत् 
ओषिदों की क्षारता भिन्न भिन्न होती है। 
ओषिद कम क्षारीय होते हें ओर कुछ अधि 
इन दोनों सिद्धान्तोंके अनुसार तत्व इस 5 
पृथक्‌ किये जाते हें :-- 

(१) घुलन शीलताके आधार पर-घुलनशीन्त लवर 
सुविधानुसार रागेत, गन्धेत, नोषेत, काष्टेः 
पिपीलेतमे परिणत किया जाता है। सब प! 
योगिकों को पानीर्म घोला जाता है। तत्प 
घोलकेा इतना. सुखाया जाता है कि उसमे 
हुए भागका आधा रवेके रुपमें प्रथक्‌ हो जात 
इन रवो के पृथक्‌ कर लेते हैं। शेष घोल के 
इतना खुखाते हैं कि बचे हुए घुलनशील 
आधे फिर पृथक्‌ हो जाते है। इस प्रकार कई 
करते रहते हैं । प्रत्येक प्रक्रियामे दो 


मिलते हैं एक रचेदार ठोस भाग और द 


आदि द्वव (7007० ]५०००)। इसके बाद. 
करते है कि एक प्रक्रियामे प्राप्त आदि- 
किसी दूसरी प्रक्रिया में प्राप्त ठोस भा 
मिला देते हैं।.. 

इस प्रकार ठोल भाग और आदि द्र 


( २९३ ) 


अदला बदली करके स्फटिल्कीकरण करते रहते तत्वके योगिक की। इसे इस प्रकार स्पष्ट कर 
हैं | एक भागमें एक तत्त्वके योगिककी द 
॥ सकते हैं :-- 
मात्रा बढ़ती जाती है और दूखरे भागमें दूसरे 
प्रारम्मिक घोल 





अधिकघुलनशांल 
(झा रे दब ) 
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०. 


! २ 


इसमें कोष्ठों द्वारा उन भागों का द्खिाया 
गया है जो परस्पर मिला दिये गये थे और फिर 
जिनका स्फटिकीकरण किया गया । इस आयो- 
ज्ञना का देखने से पता चलेगा कि सबसे अधिक 
घुलनशील योगिक बायीं ओर (१) इकट्ठ' होते 
जारहे हैं और सबसे कम घुलनशील दाहिनी ओर 
(३) | बीच चाली घुलनशीलताके योगिक बीचमें 
हैं। इस विधिसे अनेक दुध्प्राप्प पाथिव तत्त्व 


पृथक किये जासकते है । ि 
(२) क्षारताके आधार पर--इस आधार पर दो 


विधियाँ निकाली गई हैँ -- ($) आशिक अवक्षेपण- 
के हिसाबसे और (7) तापद्ारा भिन्न अवस्थामे 
नींषितोंके विभाजनके दिलाबसे । 

($) पहली विधि इस प्रकार समझी जासकती 
है। मानलो कि किसी घोलमें व और छ दो पदार्थ 
हैं और यदि इनके मिश्रणमें तीसरा पदाथ ज 
ऐसा छोड़ा जाय जो इन दोनों का अवच्तेपित 
करसकता हो तो ज की अधिक मात्रा डालनेसे 
तो दोनों च और छु अवच्षेपित हो जावेगे। पर ज 
की कम मात्रा डालनेसे दोनों एक ही मात्रामे 


अन्त शुद्ध पदार्थ मिल जाता है । 





अवच्तेपित न होंगे। यदि ज्ञ का च के प्रति अधिक 
आकर्षण दोगा तो छ की अ्रपेज्ञा च के अधिक 
अवच्तेपित होने की सम्सावना द्ोगी। पर यदि 
ज्ञ का छ के प्रति च की अपेक्षा अधिक आकर्षण 
है तो छ अधिक अवक्ञेषित होगा, यह अकष ण॒ 
दोनों तत्त्वोंके श्ोषिदोंकी क्वारता पर निर्भर है । 
इस प्रकार अवक्षेपण प्रक्रियाकों कई बार दोहराने 
से सबसे अ्रधिक च्ञाय्ता वाला पदार्थ श्रवक्षेपित 
झुपमें अ्न्तमें प्राप्त होगा। इस विधिमें मगनी- 
सिया, अमे|निया, सैन्धक या पांशुजदाहक क्षार 
आदि रखौका प्रयेग किया जाता है। अवज्ञेप प्राप्त 
किये जाते हैं और उन्हें फिर घोला जाता है। 


(॥) इस विधिमे काप्ठेतोंके मिश्रणकोा नाषेतामे 
परिणत करते हैं। फिर मिश्रण॒का द्ववांक घटानेके 
लिये सैन्धक या पांशुज नोषेत की कुछ मात्रा और 
मिल्रा देते हैं, मिश्रण के अब गाया जाता है । 
गलाने पर नोषेत विभाजित होकर ओपषिदोमे 
परिणत होने लगते हैं। सबसे कम ज्ञारीय गुणों 


( १२४ ) 


वाले ओषिद सबसे पहले प्रथक्‌ द्वोते हें।इस 
विधि को कई बार दोहरानेसे पार्थिव तत्व पृथक 
किये जा सकते हैं । क्‍ क्‍ 
अबतक जो कुछ कहा गया हे वह इन तत्वोके 
पृथक्‌ करने की विधि का सिद्धान्त रुप ही है 
वास्तविक प्रक्रियायें कहीं अधिक ज्ञटिल और 
विस्तृत हैं ओर रखायनशोने इनके पृथक करनेमें 
अपने असीम घैय्य का परिचय दिया है। उर्बा, 
जैग्स आदि वैज्ञानिकोंने इस कार्य्यमेँ अपना नाम 
अमर कर लिया है। 


सजकम्‌ (७४ पाए) सर (८ द 

दुष्प्रप्प योगिकेमें सुज्ञकम यौगिक अधिक 
महत्व का समझा जा खकता है। इसके योगिक 
दो श्रेणियोंके होते हैं |---सजकस यौगिक, सर य, 
रुपके जिनमें खज़कम त्रिशक्तिक है और सजकिक 
योगिक, स्‌ य,, जिनमें खजकम्‌ चतुशंक्तिक है । 
सज्ञकस योगिक अधिक स्थायी तथा नीरंग होते 
हैं।पर यदि सृजकस नोपषेत या काष्ठेतका गरम 
किया ज्ञाय तो प्राप्त ओषिद स, ओ ३ नहीं हाता 
है। यह ओषदीकृत होकर सर ओर रुपके 
डिओषिदमं परिणत होजाता है। सज़क-एकार्घ- 
ओषिद अस्थायी है। द्विओषिद का खटिकम्‌ 
धातु द्वारा अवकरण करनेसे यह मिल खकता 
है। किसो सजकम्‌ लवणके धोलमें ज्ञायं का घोल 
डॉलनेसे सजकस उदौषिद, सर ( ओो उ)३ का श्वेत 
अवच्तेप आता है पर इसका रंग वायुके संसर्ग 
से शीघ्र ही लाल, बैजनी और अन्तमे पीलाहों 
जाता है। यह पीला अबच्तेप सृजकिक उदौषिद, 
स॒(ओउ), का है। किसी सजकम्‌-लवणके 
घोलमें सैन्धक उपहरित का घोल डालनेसे भी यह 
पीला उदोषिद अवक्षेप्रित किया जा सकता है। 


ः सुज़क द्विश्रेषिदका गरम तीब्र गन्धकास्ल 


द्वारा प्रभावित करनेसे पीला सजकिक गन्धेत, 


-स्‌ (ग ओर) २ प्राप्त होता है जिसमें प्रबल ओषद- 
कारक गुण विद्यमान हैं। जलमें घोलने पर यह 





पीला घोल देता है। यह घोल डद्जन परौषिद 


द्वारा अवकृत हो जाता है और ओपज्ञन निकलने 
लगता दै। अब घोल नोरंग हो जाता है और इसमें 
सजकस गन्धेत, सु, (ग ओ ), रहता है। यह 


गन्धेत पांशुज गन्धेत के साथ द्विगुण लवण, 
सर (गओ३ ), पां?र ग ओ, २ ड२ श्रो, 
देता है । 

किसी सुज़कस लवणके घोलमें काप्ठिकाम्ल 
डालने से सजकस काष्ठेत, खूर ( करओ, )३3 अवब- 
चेपित हो ज्ञाता है। 


 रुजञक-द्विओओषिद तीब्र उद्हरिकाम्लमें कठि- 


नतासे घुलता है और भूरे रंगका अस्थायी 


. घोल जिसमें सजकिक हरिद, सह, रहता है देता है । 


घोल गरम करनेसे हरिन्‌ निकल जाता है और 
सजकस हरिद, खह,, रह जाता है। 

सजकस नोषेत स्थायी श्वेत पदार्थ है पर सुज- 
किक नोषेत अस्थायी है। सजकिक अमोनियम 


नोषेत स्थायी पीला लवण है। इसके घोलका 


निःश्लेषण (१०]998.) करने से कलादे सजकिक 
। क ष्द 
उदोषिद प्राप्त होता है। 





>तीखकी 


जब 


हक 
बी 





(पा 


उनतीसवा* अध्याय 


शून्य समूहके तख 


9570 ४।७5 (7४ 20२(00 ५ ५२(008 


अन्वेषणका इतिहास 


श्डलीफने जिस संविभाग- 
की रचनां की थी उसमे 
शून्य ससूह न था। पर 
द्िमजन (८४००), नूतनम्‌ 
(४7009), . आलखसीमू._ (28- 
80०) ग्रुप्तम्‌ (हाएए(ण); 
न्यज्ञन (3८४०४) ओर बीटन (7००) नामक 
सवा के अन्वेषणसे एक नया शून्य ससूह बनाना 
[डा । उपयुक्त तत्त्वोंके अन्वेषणका इतिहास 
[डा ही मनोरखक है। अतः यहां उसका वन 
उरना अनुप्युक्त न दोगा। 





सं० १:४२ वि० में कैवरिडिश नामक वैज्ञानिक 
। बायुके विषयमे कुछ प्रयोग किये । उसने 
।युक्ीो एक बड़े बन्द बतेनमें लिया ओर विद्य॒त- 
क्तिसे नोषसास्ल उत्पन्न किया । साधारणतः 
एयुमें ओषजन ओर नोषजन नाम्मक दो तत्त्व 


माने जाते हैँ । इन दोनों तर्वोके खंयोगसे 
ही नोपसास्ल बना। कैवण्डिशने अपने प्रयोगमे 
एक बात देखी कि वायु का ६४5 वाँ भाग बिना 
संयोगके शेष रह जाता है ओर बाकी सब भाग 
नोपषसास्लमे परिणत हो जाता है । इस 5३६ ये 
भाग के रह जाने का कारण क्या है, इस ओर उस 
ने कुछ ध्यान न दिया। इस प्रयोग के सौ वर्ष 
पश्चाततक किसी ने इस प्रयोग से उचित परिणाम 
निकालने की चेष्टा नहीं की । 


सं० १६५९१ वि० में लाड रेले नामक वैज्ञानिक 
ने अनेक विधियाँ से नोषजन उत्पन्न किया और 
सब विधियों द्वारा जनित नोषज़न का घनतक्त्व 
निकाला । यह गैस दो प्रकार से प्राप्त हो सकती 
है, (?) राखायनिक प्रक्रियाओं से और (शे 
वायुसे । दोनों विधियाँ द्वारा प्राप्त गैसका घनत्व 
परहश्पर में भिन्न था | घायुसे जो तोषजन मित्रा था 
वह रासायनिक विधियोंसे मिल्ने हुए नोपन्नवसे 





( शश८ ) - 


अधिक भारी था जैसा कि निश्न अंकोसे प्रत्यक्ष 


है- 


१, रासायनिक विधि-- 
नोषिक ओषिदसे प्राप्त नोषज्ञनका एक बड़े गोले- 


में भार न्‍- २/३०००८ आम 
नोषस ओषिद , ,,. - २.२&&०४ ,, 
अमोनियम नोषित,, ,, + २.२&८६६ ,, 


ओसत-२.२६६२७५ ५ 
२. वायुसे प्राप्त-- 


रक्त तप्त ताश्न द्वारा ,, +-२३१०२५६ ,, 
रक्त तप्त लीहस द्वोरा ,, छऋ २'३१००३ ,, 
 लोइस उद्-ओपषिद द्वारा, 55 २३१०२० ,, 


ओसत ++ २४३१०१६ ,, 


दोनों श्रौसतोंमे (२:३१०१६--२"२६६&२७) +- 


०'०१०८६ ग्रामको अन्तर है | रेलेने यद भी दिखा 


दिया कि रासायनिक विधि द्वारा प्राप्त नोष॑जनमे 
कोई उंद्जनके समान हलकी वस्तु भी विद्यमान 
नहीं है-जिससे इसका भार हलका हो गया हो। 
अतः पद्दी परिणाम निकाज्ला जा खकता है कि 
बायुके नोषजनमें कोई अन्य तत्त्व विद्यमान है। 
इस प्रकार यहां से हमारे पूर्ववर्ती विचारों में 
विकट परिवत्तन हुआ । लाड रेलेके इस प्रयोग से 


पूर्व कोई भी व्यक्ति वायु प्रदत्त नोषज्ञनके एक- 


रस होने पर सन्देह नहीं करता था । इस प्रयोग 
ने कैविश्डिश के परिणामों का भी समर्थन कर 
दिया । वैज्ञांनिकों ने डखके प्रयोग को विस्तार से 


फिर दुहराया और बड़ी सावधानी से वायु के. 


संपूर्ण नोषजन ओर झोषजनको पृथक्‌ कर लिया | 
। ऐसा करने पर उन्हेसी कुछ अवशिष्ट गैस मिलती । 
| इस गैस का किरण-चित्रविश्तेषण किया गया 
- जिससे यद सिद्ध हो गया कि यद्द श्रवशिष्ट पदार्थ 


नोषज़न अथवा कोई श्रन्थ ज्ञात तक्त्व नहीं हो 
सकता है। इससे यह स्वाभाविक ही था कि यह 


कहपना करली जाय कि वायुके नोषजन में कोई 


नया तच्च अवश्य विद्यमान है । 


लाडरेलेका अब यह चिन्ता हुई कि काई ऐसी 
यक्ति सोचनी चाहिये जिससे यह नया पदाथ 
मुचित मात्रा प्राप्तहों सके ओर इसके गुण 
की परीक्षाकी जा सभझे । सर विलियम श्मजे और 
लाड रतलेने इस विषयपर साथ साथ काय्य 
आरंम किया | इसके लिए दो विधियाँ सोची 
गई--(१) वायुके खंपूर्ण नोषजनका रक्त-तप्त 
मगनी ल म द्वारा शोषित कर लिया जाय । ऐसा 
करनेसे मगनीसम्‌ ओर नोषज़न द्वारा मगनीस 
नेषिद योगिक बन जायगा | इसी प्रकार रक्त तप्त 
ताप्न दारा शोषित करके ओषजनकी भी पृथक्‌ 
कर जिया ज्ञाय। २. तज्ञारकी उपस्थितिमे नोषजन 
के विद्युत-चिनगारी द्वारा ओषजनसे संयुक्त करके 
नोषिकाम्लम परिणत कर दियो जाय। इन दोनों 
युक्तियोंके संश्लालनमे रेमज़ो और रेेकेा पूर्ण 
सफलता. प्राप्त हुई ॥ इस नवीन पदाथका वाष्प- 
घनत्व २० था अतः इसका अखुभार ४० हुआ। 
भिन्न भिन्न प्रयोगोसे यह भी सिद्ध कर दिया गया 
कि इस नवीन तत्वके अणुर्मं एकही परमाणु है 
अर्थात्‌ यद एक-अणुक्त है अतः इसका परमाणु 


भार भी ४० माना गया। यह तत्व किसी भी अन्य 


तस्‍्वसे खसांयुक्त नहीं हो सकता है अ्रतः इसका 
अंग्रेज़ी नाम आगन रखना गया। अ्रीक भाषामें 
आ्रगंस आलसीकेा कहते हैं । इसके आलसी होने 
के कारण दम भी इसका नाम आलसीम' रखते हैं । 


हिमजन की खाज 


सं० १६२५ वि० में भारतवष में सूथ्य प्रहण 


पड़ा. था । पूरा अहणकी अवस्थामं इसके वण- 
मंडलका किरण-घिश्लेषण किया गया । ऐसा 


ली 





( १५७ ) 








करने पर एक पीली रेखा उपलब्ध हुई जो श्रभी 
तक पहले प्राप्त नहीं हुई थी। यद्द खेन्‍्धकम्‌ की 
ड-रेखा पर पूर्योतः पराच्छादित नहीं होती थी। 
जानसीन मामक चैज्ञानिकने इसका नाम ड 
रक्खा। फ्रेकलेएणड और लोकयर महोदयने इस 
नवीन रेखासे यह अनुमान लगाया कि यह किसी 
ऐसे नवीन तत्वकी सूचक है जो पृथ्वोपर नहीं 
पाया जाता है, प्रत्युत खूयमें अवश्य विद्यमान 
है। उन्होंने इसका नाम हीलियम्‌ रकखा 
क्योंकि. ग्रीक भाषामें हेलियल  सूयको 
कहते कदते हैं |इस का हिन्दी नाम हिमज्ञन हे 
क्योंकि इसकी सहायतांमे बहुत से पदाथ 
ठंडे किये जा सकते हैं। लोकयरके विचारा- 
नुसारं यह तत्व भूमिपर दुष्प्राप्प समझा गया। 
पालमायरी नामक अन्वेषकके लेखोंसे यह प्रतीत 
दाता है कि उसने ज्वालामुखी वेसूवियसके लावा 
के अन्वेषण मे इस तत्व की विद्यमानता पायी थी। 
निस्लन्देह अब यह खिद्ध हो गया है कि उक्त 
ज्वालामुखीके सन्निकट हिमजन विद्यमान है, पर 
यह समभामे नहीं श्राता है कि पालमायरीने किस 
प्रयोगले उसकी परीक्षा की थी। कदाचित्‌ उसे 
किसी अन्य पदार्थंका श्रम हो गया हो । 


यह लिखा जा चुका है कि रेले ओर रेमज़ेने 


अलसमकी खेजकी । अबतक इस तत्वका एक 
मात्र सोत वायुमंडल ही था। रैमज़े इस बातवी 
खोजमे था कि कदाचित्‌ अन्य खनिन्न पदार्थोम॑ 
यह तत्व विद्यमान हो। इस विचारसे उसने 
अनेक खनिजोंकी परीक्षाकी । उसने मायल नामक 
व्यक्तिके प्रस्तावपर सं० १६५१ वि० में क्लीवाइट 
था युरेनाइट नामक खनिज द्वारा जनित गैलकी 
परीक्षाकी ओर ध्यान दियो। खं० १६४५ वि० में 
हिल्लेब्राएड बैज्ञानिकने भी इस. वायव्यका अनुशी- 
लन किया था। यह नोषज़नके समान निश्चष्ट 
पदाथे था अतः डखने यही निश्चय किया कि यह 
नोषज़न ही है। यह ठीक है कि जिस समय वह 


प्रयोग कर रहा था उसने और उसके सहायकने 


दास्यमें यह कद्दा था कि कहीं यह काई नया तत्व 
तो नहीं है। पर हास्यकी बात हास्य हीमें रह गई । 
उन्होंने इस ओर फिर कुछ ध्यान नहीं दिया। 
कौन जानता था कि जो बात हँसीमें कही जारही 
है वह भविष्यमें सत्य प्रमाणित हेगी। अस्तु, 
हिल्लेब्राएडने प्रयागकी महत्ताके न समभकर 
अमूल्य अवसर खे। दिया। उसने इस गैसका 
नोघस झओषिद और शअमेतिया बनाया। यह असं- 
दिग्ध है कि नवीन गैसके साथ नोषज्ञन अवश्य 
विद्यमान था पर शुद्ध नोषजन जिस शीघ्रतासे 
नोषस ओषिद और अमेनिया बनाता है उतनी 
शीघ्रतासे इस नवीन गैस .द्वारा उक्त पदाथ नही 
बनते हैं । इससे यह सिद्ध दी है कि नवीन गैसमें 
नोषज़नके अ्रतिरिक्त और कुछ मिला हुआ है। 
पर इस बातपंर कुछ भी ध्यान नहीं दिया गया। 


अख्तु, मायसके प्रस्तावपर रमज़ेने क्लीवाइट 
द्वार प्रदत्त गैसकी परीक्षा प्रारम्भ की। उसने 
क्ीवाइटका हलके गन्धकास्लसे शुन्यम गरम किया 
शोर सेडडाके ऊपर जनित गैसका ओषजनसे 
विद्यत-चिनगारी द्वारा संयुक्त किया। इस प्रकार 
उक्त गैस का सम्पूर्ण नोषजन प्रृथक्‌ हो गया। 
धाड़ाला. श्रोषजन शेष रह गया। उसे ज्ञारीय 
परमाजूफलेत ( 0ए7085)/2/8 ) द्वारा शोषित कर 
लिया गया | गैसकेा धोकर ओर पूर्णरूपसे खुखा- 
कर अर्थात्‌ इसके सम्पूर्ण जल कण पृथक्‌ करके 
उपलब्ध पद्रथके किरण-चित्रकी परीक्षा की गई। 
इस समय रासायनिक जगतमे किरण-चित्र परीक्षा 
में सर विलियम क्रक्ससे बढ़कर कोई अधिक 
चतुर नहीं समका जाता था श्रतः रेमज़ेने यह!कार्य 
उन्हें ही सोंप दिया। प्रयोग करनेपर क्रक्सकोा एक 
पीली रेखा मिली ज्ञिसकी स्थिति जानसीनकी ड ६ 
रेखासे पूर्णतः पराच्छादित होती थी। अतः 
सिद्ध हो गया कि क्लीव!इटकी गैसमें वही तत्व 
विद्यमान है जो &यं मएडलमें पाया गया था। 
सर!विलियम रेमज़ेके श्रविरत परिश्रमसे यह प्रमा- 
शित हो गया कि हि्मिजन तत्त्व भूमएडलमे भी 


( श्श्झ ) 


थ्राप हो सकता . है। इस तक्त्वकी खोज का श्रेय 
रैम्जेका मिला। वैज्ञानिक जगतूम रैमज़ेकी अमिट 
कीसि सदाके लिए व्यापक हो गयी। यद सफलता 
छं०-१६५२ वि० में प्राप्त हुई | इस तरव का वाष्प- 
घनत्व १०&&६ निकाला गया जिसके अ्रनुसार 


इसका परमाणुभार ४ माना बया। यह तत्व भी 


पक अगुक है। 
नूतनम्‌, गुप्तम्‌ और अन्यजन 
मैरडलीफूके आवक संविभागमें आलसीम और 
हिमजनके अ्रन्वेषण होने पर एक नया समूह बनाया 
गया जिसका नाम शून्य सम्तूद पड़ा। नये समूह 
बनानेके कारणों पर हम: श्रागे विचार करेंगे। पर- 
माणु भारके अनुसार जब खंविभागमे आलखीम॑ 


- और हिमजनकोा स्थान दे दिया गया. तो उन 
> दोनोंके बीचमे एक स्थान रिक्त रह गया जिससे यह 
.. स्पष्ट है कि इन दोनोंके बीचमें एक नंवीन तत्व . 
अवश्य स्थित है । जूलियल टामसन नामक पैज्ञानिक 


संविभागके शआवज्त नियमंका प्रयोग करके सं० 


१६५३ थि० में यह असुमान प्रकाशित किया कि 
इस शून्य समूहमे ६ तत्त्व हागे जिनके परमाणुभार 
. कऋ्रमानुसार ७, २०, ३६, ८७ 
११२ ह्वोगे। 


, १३२५ ओर 


रमज़े ओर ट्रैवल वैज्ञानिक हिमजन श्र 


हि आल्षसीम॒के बीचके तत्त्द हू ढनेमेँ संलग्न हुए यद्द 
. कहतेकी कोई श्ावश्यकता नहीं है कि हिमजञन और 


ऋआालसीम्‌ दोनों तत्व वायु मंडलमे विद्यमान हैं 


आझतः यह भी. सम्भव है कि इन दोनोंके बीचका 


तीखरा तत्व भी कदाचित्‌ वायुसे प्राप्त हो सके। 


यह कहा .ज्ा चुका है कि वायुमें नोषजन ओर 


श्रोषज्ञनके शोषणके पश्चात्‌ एक पदाथ॑ रह ज्ञाता 


है जिसे आलसीम मामा गया था । यह कल्पना की 
ज्ञा खकती है कि यह पदाथ शुद्ध आलसीमू-नदो 


कोर इसमें कोई दूसरा अन्य तत्त्व सी विद्यमान हो 


. “इस करपनाका श्ाश्रय लेकर रेमज़े और देवसलेतने 


१८ दिदर आलसीम्‌ लिया ओर उसे, द्रवीभूत 


किया.। तत्पश्चांत्‌ क्षीण (द्बाब (7९0फ7८९त० 
[7८9४०४ .) के आधारसे उसे विभाजित किया । 
इस प्रक्रियाके! इस प्रकार समझा जा सकता है। 
कल्पना करो कि द्ववका किसी तापक्रम त"शपर 
उबालने के लिए द्‌ू, दबावकी आवश्यकता पड़तीं 
है। तथा किसी अन्य द्रव कर फेो उसी ताप- 
क्रम त*शप्र डउबालनेके लिये दर दबावकी 
झावश्यकता पहडती है।मानलो कि व्‌; से द्‌ , 


. कम है। अतः जब दोनों दर्बोन्‍्क, और कर के 


मिला दिया आय ओर धीरे धीरे दबाव छीण 
(कर्म) किया जाय तो जब दबाव द, पर पहुँचेंगा 
लो कर द्रव उबलने लगेगा और यह वाष्पीभूत हो 
जायगा | इसके वाब्पका पृथक फिया जा सकता है। 
दबावफेा ओर कम करनेसे द्‌, फे बराबर किया 
जा सकता है | द, दबावपर क, द्वव वाष्पीभूत 


नहीं हो रहा थां। पर दर पर क; तत्व -भी 


वाष्पीभूत होगा और श्रलग -किया ज्ञा सकेगा। 


इस प्रकार वे पदाथ जो प्रिन्न भिन्न द्वावपर 
वाष्पीभूत होते हैं, उन्हें त्वीण दबोवकी प्रक्रियासे 
पृथक किया जा सकता है | 


द्रव आलसीमके विषयमें इसी खिद्धान्तका 
किया गया'। यदि इसमें दो पदार्थ मिले हुए हैं 


' तो दोनों भिन्न भिन्न दबाघोपर वाष्पभूत हेगे। 


इस प्रकार दृबावके। नियमित करनेसे उन दोनों 
को पृथक्‌ क्रिया जा. सकता है । रेमज़े और ट्रैवसस 


को इस विधिसे सफलता प्राप्त हुई। उन्होंने द्रव 


आलसीममे से एक नया तत्व पृथक किया | इस 
नये तक्तका नाम्र नूतनमः रकखा गया। नूतनम्‌ 


. शब्दका अथ “नया! है | इसके किरण चित्र परीक्षण 


ने प्रमाणित कर दिया कि यह एक नया तच्तव है। 

'ईसका वाष्प. घनत्व १०१. मिकला. जिसके 

सुसार इसका परमाणु भार २०२ माया गया। 
वायु मंडलमेंले आलसीम्‌ प्राप्त करनेके लिये 


'रेमज़े और ट्रेवसने बहुत सा वायु द्रवीभूत 
किया : श्रोर क्तीण द्बावके आधारले उसे विभा- 


ज़ित: किया । इस श्रक्रियाके करने पर एप5% और 


( २२६ ) 


नया तत्व प्राप्त हुआ जिसका वाष्प घनत्व 
४१,४०६ था, अतः इसका परमाणु भार ८ माना 
गया । इसका सास गुप्तम्‌ रंक़्खा गया । सस्कृतमे 
गुप्त का अर्थ छिपा हुआ है । यद्द तत्व वायुमें 
छिपा डुआ था ओर कठिनतासे प्राप्त हुआ अतः 
यद नाम स्वथा उपयुक्त है। द 


च्तीण दबाबके आधारसे श्रवशिष्ट द्वववायुमें- 
से एक नया तरव शअ्रन्यजन प्राप्त हुथ्लरा जिसका 


घनात्व ६५.१ था अतः इसका-परमाणुमार १३०.२ 


माना गया। लेडनवर्ग और क्र जल वेजश्ञानिकोने 
द्रव वायुके ८४० लिटर वाष्पयीमत किये और सबसे 


अन्तमें. वाब्पीभूत दोनेवाले भागका सख्त 
किया। इसे फिर द्रवचायुक्के तापक्रमंतक ठण्डा 
किया एवं बाध्पीमूत करके विभाजित 
किया । इस प्रकार उन्होंने अश्रन्थजन और गुप्तम्‌ 
दोनों तत्वोँका अलग कर लिया । 





संविभाग में स्थान 


इस प्रकार सं० १६५१ वि० से १६५४ बवि० तक 
रेमज़ेके प्रय्षसे पाँच नवीन तत्वॉका आविष्कार 
है। गया। इन तत्वोंके नाम, परमाणुभार और 
परमाणु संख्या निम्न अ्रक्लोसे स्पष्ट हैंः-- 








सप्तम समुद्द परमासुभार पर ७ | शुल्य समूद परमाणु भार पर० संख्या | प्रथम स० परमाणुमार पर० छं० 
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नेलिन 


इन श्रक्कोसे यह स्पष्ट है कि परम!णु भार और 
परमाणु खंख्याओंके विचारसे शुन्य समही तत्व 
सप्तम ओर प्रथम समूही तत्वोंके बीचमे पड़ते 


हैं। जिस समय रेले और रेमज़ेने आलसीम तत्व- 


का आविष्कार किया था उस समय यह प्रश्न बड़ा 


. विकट उपस्थित हुआ था कि संविभागमे इसे 


कहाँपर स्थान दिया जाय । आलसीमका परमाणु 


भार ३६& निकाला गया .था | परमाणु भारका 


ध्यान रखनेपर आलखीम्‌ पांशजम्‌ ( ३६१ ) ओर 
खरिकम्‌. ( ४००७ ) के बीचमें रखना चाहिये था । 


- पर ऐसा करनेमें दो श्रापत्तियां थीं। पदली ते 


यह थीं कि पांशुजम्‌ और खटिकमूक्रे बीचमें 
काई रुथान ही रिक्त नहीं है । दूसरी आपत्ति यह 


थीं कि इस बक्यीन तत्वके गुण न लो पांशजम्‌ 
के समान थें, न खटिकमके समान | यही नहीं, 
यह तत्व इतमा निरचेष्ट थाकि किसी भी अन्य 
तत्वसे संयुक्त ही न होता थए। उस समय तक 
जितने भी तत्व ज्ञात हुए थे, उन सबसे यद चिल 
दण था | ऐसी अबस्थामें मेशडलीफके।! संबि- 
भागमें कहीं भी इसे स्थान नहीं दिया जा 
सकता था| 

. . जिस समय अआलसीम्‌ सम्बन्धी यह विकट 
प्रश्न उपस्थित हुआ था उसके कुछ समय पद्चात्‌ 
हो हिमजन बामक सत्यका अन्वेषण घोषित किया 
गया । इसका परमाणु भार ७ निकला जिसके 
अनु सार इसे उद्जन (१००८) और शो णम्‌ (६-६४) के 





( श३० ) 


बीच में रखना पड़ेगा | इससे यह स्पष्ट होगया कि 
प्रबल ऋणात्मक सप्तम समूद ओर प्रबल धनात्मक 
प्रथम समूहके बीचमे एक नया समूह अवश्य 
स्थित हैं जिसके तत्व न धनात्मक है श्रोर न ऋणा- 
त्मक, जिनकी खंयेगग शक्ति शून्य है और जो 
सर्वथा निश्चेष्ठ हे । आलसीम्‌ भी इसी सम्तूहका 
व्यक्ति है। परमाणु भारकी उपेक्षा करके इसे अच- 
श्य दिमजन समूहमें रखना चाहिये | ऐसे अपवाद 
काबल्टनकलम, ओर थलममे विद्यमाग थे ही। 
अंतः ऐसा करना कुछ अस्वाभाविक नहीं है। इस 
प्रकार आलसीम॒केा पांशिजमके पूर्व शल्य समुहमे 
स्थान दिया गया। जब नूतनम्‌ गुप्तम्‌ तथा अन्य- 


. जनका आंविष्कार हुआ ते शुत्य समहकी सत्यता 


सदाके लिये प्रमाणित होगई। ः 
रेमज़ेके समयमें परमाणु संख्याका आवि- 


कार नहीं हुआ था। पर जब मोसखलेने इसका 


उद्घाटन किया ओर हरिन्‌ ओर पांशुजम्‌की 
परमाणु संख्या क्रमानुसार १७ ओर १६ निकाली 
गई, तो आलसीम॒की सिथंति ओर भी द्वृढ़ हो गई 
ओर इसकी परमाणु संख्यो १८ मानी गई। यहां 
यदद कद देना चाहिये कि प्रयोग. ढारा परमारणु- 


संख्या उन्हों तत्वॉकी निकाली जा सकती है जो 


या तो स्वयं रखेदार ठोस है अथत्रा जिनके रवेदार 


ठोस योगिक प्राष्त हो सकते है | पर शून्य समूही: 
तत्व न तो रवेदार ठोस किये जा सकते हैं ओर न 


उनके कोई योगिक मिलनेकी ही सम्भावना है। 
अ्रतः इनकी परमारु संख्या प्रयाग द्वारा नहीं 
निकाली जा सकती | इस विषयमे केवल अनुमान 
का ही आश्रय लेना पड़ता है । द 


वायु में निश्चष्ठतत्तव 


हम यह लिख आये हैँ कि प्रथम संमूही 


निश्च्रेष्ट तत्व वायुम पाये जाते हैं। साधारणतया 
वायु मण्डलमे. चार पदाथ अश्रिक सात्रामे - पाये 


जाते हैं-नोबषज़न, ओषजन; जलकण और कब- 
नद्धिश्रोषिद्‌। ये. निश्चेष्ठ . तत्व वायुमे बहुत कम - 


मात्रा पाये जाते हैं जैसा कि निम्न अज्लोंसे प्रकट 
है| इसमें वायुका जलकण ओर कबंनदधिश्रोषिद्से 
रहित मानकर गणना की गई है। 


आलसीम--वायुके १००. भाग में ०&७१ भाग 


नूतनम्‌ ” पूृप००० १ ? 
हिमजन 9 शप्रपूंण०ठ० 2... ह१६१(#?१# 
गुप्तम्‌ 7 २०००००० ” १ 9 
अन्यज्ञन १५७०००००० ? ु १ ?? 


इन अड्ञोसे सपष्ट, है कि ये तत्व वायुमें कितने 


कम पाये जाते हैं । इसलिये इन तत्वोंक़ा दुष्प्राप्य 


वायव्य भी कहा गया है। यह अवस्था देखते 
हुए हम सर विलियम स्मज़ेकी बुद्धिकी असीम 
चतुरताकी प्रशंसा किये बिना नहीं रह सकते। 
लोगांका यह कहना सर्वा शतः शुद्ध है कि रेमज़ेके 
बराबर सावधानीसे कार्य करने वाला कोई भी 


वैज्ञानिक उत्पन्न नहीं हुआ है । इसकी कार्य कुश- . 


लता इस बातसे स्पष्ट हैं कि वह अत्यन्ततम न्यून- 


मात्राका लेकर सब प्रकारके प्रयोग जैसे घनत्व 


परमाणुभार, आपेक्षिक ताप, द्ववांक, कथनांक 
आदि सब कर सकता था। 


: प्राप्ति स्थान 


रेमज़ेने अधिकतर वायुसे ही ये तत्त्व प्राप्त 


किये थे। परन्तु इनके अतिरिक्त श्रन्य भी ऐस्ते 


स्थान हैं जद्दाँ से ये तक्त्व उपलब्ध हो सकते हैं। 


बहुतसे निर्भर ऐसे पाये गए हैं जिनके जलमें ये 
तत्व शोषित हैं | हिमज्ञन बहुतसे मरनोंमें -पाया 
गया है। इसके अतिरिक्त यह क्लीवाइट,.मोनेज़ाइट 
थेरिपषनाइट आदि खतिजांमे भी व्यापक है। यह 
लिखा जा चुका है कि ये तत्त्व योगिक नहीं बना 
सकते हैं । अतः खनिज्ञोंमि ये यौगिक रूपमें नहीं 


मिलते हैं । खनिज्ञोंके - .परमाणुओंके बीचके -अब- 
काशमे ये शोषित. रहते हैं। नूतनम्‌ गरम लिमररोमे 


पाया जाता है | | 
आगन भी निररोंके जलाँमे पाया गया है। 


युद्ध शरीर पशुश्रोमे भी शुद्धतासे पाया गया 


( २३१ ) 


है। खनिजोमेसे भी इसकी प्राप्ति हो सकती है।. 


यह्‌ कदाचित्‌ हिम ज्नके समान रश्मिमका अवयव- 
पदाथ (997(627०४०॥ [7००घ८० है। सकता है। 
कारण यद है कि ज्ञिन खनिजञाँमे रश्मिम्‌ पाया 


जाता है उनमें श्राललोम्‌ और हिम्रजनकीभी विद्य- 


मानता बहुधा देखी गई है। इससे यह यह अनुमान 
होता है कि धीरे धीरे रश्मिम्‌ अपनी शक्तिके। क्षीस 
करके हिमज़न और आलसीमर्म परिणत होगया है । 
गुप्तम और अंन्यजनभी कुछ खनिजों और निर्मम 
पाये गये हैं । 


तत्वोंकां पृथकरण ओर शुद्धिकरण 
खनिज पदार्थमिसे तथा वायुमेले दुष्प्राप्य 
वायब्योंके पृथक्‌ करनेकी अनेक विधियाँ हैं। इनका 
अब हम सूक्ष्मतः वर्णन करंगे। पहले हम यहां तीन 
सामान्य विधियों का सारांशम वर्णन करंगे जिनके 
द्वारा पाँचों तत्वोंके मिश्रणमेसे प्रत्येक वायव्य 
पूथक्‌ किया जा सकता है। 


पहली विधि--पांचों वायव्य, हिमजन, नूतनम्‌ 
आलसीम्‌ गुप्तम्‌ ओर अन्यजनके मिश्रणका क्षीण 
दबाबमे उबलते हुए द्रव वायु द्वारा द्रवीभूत किया 


जाता है, इस प्रकार दिमजन द्ववीभूत हो ज्ञाते हैं... 


ओर नेोषज़न ओषजन आदि अलग हो जाते हैं । 
इनका फिर आंशिक-स्त्रवण ([3000797 क50॥]9- 
४०॥ ) किया जाता है। ऐसा करनेसे गुघत्‌ और 
अन्यजन द्ववावस्थामें रह ज्ञाते हें ओर .हिमजन, 
आलसीम, नूतनम्‌ मिश्रण वाष्पीभूत दो जाता है। 
गुप्तम और अन्यज़नका पुनः आंशिक स्त्रवण करके 
पृथकूकर लिया जाता है। हिमजन नूतनम्‌ 
ओर आलसीमका मिश्रण फिर द्ववीभूत 
किया जाता है और साधोरण दबाव पर उबलते 


हुए द्रववायुके तापक्रमपर इसका -फिर वाष्पीकरण 


किया ज्ञाता है। इस प्रकार आलसीमू द्रवावस्थामे 
रह जाते हैं ओर द्विमजन-नूतनमका मिश्रण वायव्य 
अवस्था रहता है। इस मिश्रणका डबलते हुए 


#.. द्वव-उद्ज़नके तापक्रमपर रकखा जाता है। ऐसा 


करने से नूतनम्‌ ठोस हो जाता है ओर दिमजन 
वायव्य रुपमें प्रथक्‌ दो जाता है। निम्न सारिणीसे 
यह विधि भज्ली प्रकार स्पष्ट है । 


( देखो सारिणी १ ) 


द्वितीय विधि--श्रालसीम, ग़ुप्रम्‌ ओर श्रन्य- 
जनके मिश्रणके विश्लेषण करनेम्ने यह विधि भी 
उपये।गी प्रमाणित हुई है। जलकण ओर कबन 
द्विश्ोषिद्से रहित वायु डबलते हुए द्वववायुसे 
ठंडा किया ज्ञाता है। दबाव गुप्तमके वाष्प 
दबावसे क्रम रक्‍्खा जाता है। ऐसा करनेसे 
गुप्तम, अन्यजन ओर आलसीम्‌ द्रव अश्रथवा ठोख 
अवस्थामे परिणत हो जाते हैं। इनका फिर आंशिक 
वाष्पीकरण करने पर पहले आ्रालसोम्‌ पृथक होता. 
है। और गुप्तम्‌ू ओर अन्यजनका मिश्रण रद्द जाता 
है । यह मिश्रण पहले १७ सहस््राश मीटर दृबावपर 
रखा जाता है जिसपर गुप्तम्‌ पृथक्‌ हो जाता है श्रोर 
फिर ०.१७ सहस्मांशमीटर दुबावपर रखनेसे अन्यज्ञन 
पृथक्‌ हो जाता है। इसे पृथकू-दबाव प्रक्रिया 
( 4704] 97855778 7767700 ) कहते है। निम्न 
सारिणीसे [२] यह विधि प्रकटकी गई है । 


तीसरी विधि-यह तीसरी विधि जिसका हम 
अब वर्णन करते है सबसे अधिक उपयेगी है। इस 
विधिमे गोला या गरीके कायलेका विशेष उपयोग :- 


क्रिया जाता है। इस पदाथका महत्व इस बातमें 


है कि यह भिन्न भिन्न तापक्रमपर भिन्न भिन्न गैसों का 
शोषित कर सकता है। जब सब दुष्प्राय निश्चष्ट 
गैसोंका मिश्रण--१००"श तापक्रमपर इस केायलेके 
संसर्गमे लाया जाता है तो आलसीम, गुप्तम, ओर 
अन्यजन वायव्य तो पूण तः शोषित हो जाते हैं । 
पर हिमजन और नूतनम्‌का अधिकांश भाग वायन्य 
रुपमें शेष रहा जाता है। इस अवशिष्ट मिश्रणको 
पृथक्‌ कर 5 लिया जाता दै। इस हिमजन-नूतनम्‌ 


मिश्रणका कायलेके संसगर्म द्रववायुके तापक्रमपर 


(--१८०" से-१६०" श) लाया जाता है जिसके 
प्रभावले नूतनम्‌ सम्पूर्णतः शोषित हो ज्ञाता दै 


( रइरे ) 


[ सारिणी १ ] 

मिश्रण वायब्य.. | 
च्वीण दूबाव में उबलते हुए द्वव 
वायु द्वारा द्रवीभूत 





ओषजन 
'तेषजन . 








द्रव. आलसीम मिश्रण 


६ हि,नू, रु) झा, भी ) 
| आंशिक वाष्पीकरण 




















वारयव्य द द्र् 
हि, यू, श्र ; ब3५ श्र 
| पुनद्गचीभूत, साधारण | आंशिक वाष्पीकरण 
. | दृबावपर उबलते हुए द्रव वायु. | |ै 
ह । केताप कमर आंशिक वाष्पीकरण गुप्तम्‌ अन्यजन . 
द्रव बाय हे 
आलसीम्‌ नूतनम+द्िमजन मिश्रण 
] डबलते हुए द्रव उद्जनके 
| त्तापक्रमपर रखनेसे 
ठोस चायव्य 
नूतबम्‌ हिमजन ः 


द [ सारिणी २ ] 
जलकण ओर कर्बन द्िश्रेषिद रहित 
घायु कर 
| उबलते हुए द्वव वायुसे 
| ठण्डा करने पर 
द्रव या ठोस मिश्रण 
; ) 
९ झु, अआ, आा, ) 
___| आंशिक वाष्पीकरण 





« | 
प्रथम अंश द द्वितीय. अंश 
असलसीम्‌ ..., मिश्रण 

; (गुजअ ) 


| पृथक दबाव प्रक्रियासे 





. | आंशिक वाष्पीकंरण 


| क्‍ | 
गुतम्‌ - .-.. शन्यजन 
२७ स॑. मं. ०७'०6*ै७ से. म, 
दृबांवपर दुबावपर 
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और द्विमजन वायव्य रुपमें प्रथक्‌ हो जाता है। 
जब कोयलेके सामान्य तापक्रम तक गरम॑ करते 
हैं तो नूतनम्‌ शुद्ध रूपमे डपत्नब्ध होता है। 

यह लिखा जा चुका है कि - १००" श पर कायल्े- 
ने आललीम्‌, गुप्तम्‌ ओर अन्यजनकेो पूणतः शो- 
षित कर लिया था। इस कोयलेकोा दूसरे केायलेके 
गोलेके संखगमे रकज़ा जाता है। ऐसा करनेले 
आलखीम्‌ दूसरे कायलेके गोलेमे चला जाता है। 
इस कोयलेके गोलेका सामान्य तापक्रमतक 
गरम करनेसे शुद्ध आलसीम प्राप्त हो सकता है। 
पहले कायलेमे गुप्तम्‌ ओर अन्यजनका मिश्रण रद्द 
जाता है। इसका--८ -"श तक तापक्रम बढ़ाने से 


कुछ गुप्तम्‌ प्राप्त दो खकता है। तापक्रमका 
ओर बढ़ानेसे गुप्तम्‌ और अन्यजनका मिश्रण 
मिलने लगता है। दोनोंके मिश्रणका फिर--१५४० "श 
तापक्रमपर कायलेके खसंसगंमे लाया जाता है। 
फिर यह काोयलेका गोला दूसरे कोयलेके गोलेके 
संसगंमें रख दिया जाता है जिसका तापक्रम 
--१८०“ श होता है | ऐल्ला करनेंसे गुप्तम्‌ दूखरे 
कोयलेम॑ चला जाता है ओर पहले कोयलेमे 

य्यज़ञन रह जाता है । गरम करने पर दोनों प्रथक 
पृथक शुद्धावस्था में प्राप्त हो खकते हैं। सारिण 
द्वारा यद विधि भी स्पष्ट की जा सकती है 


निश्वेष्ट वायु मिश्रण 
( आ; गु, नू, हि) 


१००९, या-१२०"श तापक्रमपर कायले के संसगर्से 











हू 2 
पणतः शोषित 
आ, गु, अ 


( पहले कोयले के द्वववायु द्वारा ठंडे 
किये हुए दूसरे कोयलेके संसगले ) 
| । 





५ 
पर्णतः प्रथक्‌ गु+अ मिश्रण 


आलसीम्‌ पहले गेलिका-८०"श 


तक तापक्रम बढ़ानेपर 


| 


| 


अवशिष्ठ वायव्य 
नू, हि 
द्ववायुक्े तापक्रम-१८० 'श 
पर कायलेके संसगसे 


| 





| 
अवाशष्ट 


हिमजन 


| 
शोषित 
नूतनम्‌ 





। 
शुद्ध गुप्तम्‌ वायब्य 
पृथक 


। 


उच्च तापक्रमपर 
गु+अ 
द . (-१4०"श पर कोयले द्वारा शोषण 


के पश्चांतू-१८०"श तक ठंडे किये हुए 


फक 


दुसरे गोलेके संलगंसे ) 


| 





| 
दूसरे गोलेमे 
जु तम्‌ 


प्रथम गोलेमे 
अन्यजन 


अजब 


( २३४ ) 


:. - इन तीनों विधियोंके डपयेगसे ही. दमकेा 
* सस्पूर्ण निश्च छे वायव्योंके उपलब्ध करनेकी विधि 
ज्ञात हो सकती है। अब हम कुछ प्रयेगोका 
वर्णन करेंगे जिनसे भिन्न भिन्नवायव्य डपलब्ध 


किये गये है । क्‍ कर 
हिमजनकी प्राप्ति 
यह लिख। जा चुका है कि हिमजन क्लीवाइट 
आदि खतिजोंसे भी उपलब्ध हो सकता है। 


खनिज्ञका या तो अक्रेल्े ही गरम किया जाता 
है या इसके साथ पांशुज उदजन गन्धेत 


मित्रा कर गरम करते है।इस प्रक्रियाके लिये 


काँचकी एक मोटी नलिका लीजाती है जिसमे 
खनिज रक्त-तप्त किया जाता है। इस नल्िकाका 
अग्रिम भाग ज्ञल प्रवाह द्वारा शीतल रखा जाता 
है । गरम दोनेसे जो वायव्य पदार्थ उपलब्ध दोते 
हैं उन्‍हें एक वायुशूल्य नत्िकाम ले जाया जाता 
है।इस नतिकाका सम्बन्ध एक दबावमापक 


-(एक707606/) से होता है ओर साथही साथ एक 
'बतन दूसरेले भी रहता है जिसमें दाहक पांशुज 


क्ञार रहता है।यह चार कबन दविओषिद्‌ शोषित 
कर लेता है। इस कब नसे निकला हुआ हिमजन 
पारद्‌ संचक ( 776८प०7ए ;65९:ए०/ ) के ऊपर 
एकत्रित कर लिया जाता है। 


खनिजले हिमजन प्राप्त करनेकी दूसरी विधि 
साधारण है। एक बड़े काँवकी बोतल मे 


थोड़ा सा खनिज रक्‍खा, जाता है। और लम्ब . 


नत्रिका-कीप ((॥9806 477॥76)) से बू'द्‌ बूंद करके 
हलका गन्धकास्ल डाला जाता है। ऐसा! करनेसे 
हिमजन गैस उत्पन्न होती है। यह निश्चय है कि 
इसके साथ उद्जन, नाषजन श्रादिकी अशुद्धियाँ 
भी विद्यमान रहती हैं। इन दोनों विधियोंमेँ यदि 
मोनोज़ाइट खनिज्क। उपयेग किया जाय तो 
निस्लन्देह शुद्ध हिमजन प्राप्त हो खकता है। 


अशुद्ध हिमजनसे शुद्ध हिमजनके प्ृथक्‌ करनेकी 
कई विधियाँ हैं। तप्त चूने तथा मगनीसम्‌ चूरणके 


ऊपर यह अशुद्ध मिश्रण प्रवाहित किया जाता है। 
इसके उपरान्त रक्त तप्त लोहके ऊपर इसे प्रवाहित 
करते हैं। ऐसा करनेसे नोषजन ओर डउदजन उक्त 
पदार्थो' द्वारा शोषित हो जांते हैं। यदि हिमजन 
के साथ आल्ललीम्‌ भी विद्यमान द्वोतो क्षीण 
दूबांवमें उबलते हुए द्रव वायु-ढारा शीतल करके 
आलखीम्‌ और नोषजन पृथक्‌ किये जाते हदैं। 
यदि नूतनम्‌ भी विद्यमान हो तो 'प्रथम-विधि! के 


ज 


अनुसार इसे शुद्ध कर सकते हैं । 


दूसरी विधि डीवार नामक बवैज्ञानिककी 
निकाली हुई है ज्ञिसका हम तीसरी विधिके अन्त- 
गत वर्शन कर आये हैं। गरीका कोयला द्वव-वायु- 


तापक्रमपर हिमजनके अतिरिक्त सम्पूर्ण वायव्योंकोी 
शोषित कर लेता है। एक और विधि भी शुद्धि- 


करणुके हेतु उपयुक्त प्रमाणित हुई है। महीन. 


क्‍ चूर पररोप्यम्‌ एक शुन्य-नलिकाकी दीवारों पर 


जमा किया जाता है और विद्यत प्रवाह संचालित 
किया ज्ञाता है। ऐसा करनेसे केवल द्वमज़नकी 
समुचित मात्रा दीवारोमें शोषित हो जाती है। 
अन्य वायव्य शोषित नहीं होते । दीवारोकोा 
गरम करनेसे स्वतन्त्र हिमजन पृथक्‌ हो जाता है । 
जेकुरेड और पेरटने भी एक ऐसीही विधि निकाली 
है। उसका सिद्धान्त यह है कि ११००" श तापक्रम 
पर द्ववित कार्टज पत्थर हिमजन ओर उद्‌जन द्वारा 


दी भेदनशील है, अन्य द्वारा नहीं। इसके आधार 


पर क्ा्टंज़ पत्थरका एक गोला जिसे पम्प- 


द्वारा शुन्य कर लिया गया है लिया जाता है। इस 


गोलेके चारों ओर एक दूसरी नलिका दोती है 


जिसमें क्ीवाइटले निकला हुआ वायबव्य-मिश्रण 
रक्‍खा जाता है | काट जकेा उक्त तापक्रम तक 
गरम किया जाता है। इस तापक्रम पर उदज्ञन 
ओऔर हिमजन कार्टजके गोलेमे चले जाते हैं तथा 
अन्य वायव्य बाहरकी नलिकामे शेष रह जाते हैं। 


आगन की प्राप्ति 
हम आरम्भमें लिख आये हैं कि रैमज़े और 


"एज इक स्पक, ८--.3& --० बि 





( २३४ ) 


 जैलेने आललीमकी प्राप्तिके लिये दो युक्तियाँ तप्त मगनोसम्‌ ढारा शोपित कर लिया ज्ञाता हे । 
निकाली थीं | पहिली युक्तिमे वायुका नोषजन रक्त इसका प्रयोग इस प्रकार किया गया था। वायुसे 
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प्राप्त नाषजन-मिश्रण एक बड़े संचक(क) में रक्खा ज्ञारकी तीव्रधार छोड़ी जाती है। इस प्रकार पक 


ज्ञाता है, जिसमें से इस मिश्रणका कई अन्य-नति- अश्वदरल (॥0786-00फ०/) के ब्ययले एक घंदेमे 
काओमें ले जाया जाता है जहाँ यदद शुष्क होज्ञाता १९ लट॒र वायव्य शोषित हो जाता है | अवशिष्ट 


है। फिर तप्त ताम्र और ताम्न ओषिद सिश्रण पर ओषजनके परमाजूकलोल और ज्ञार-ढारा शोषित 

(थ) प्रवाहित करनेसे इसमें ओषजन ( जो नोष- कर लिया जाता है । यह विधि कैवणिडिशकी 
जुनके साथ कदाचित वतंमान हो ) शोषित हो विधिका परिमाजिंत रूप है । 

- ज्ञाता है। फिर चायव्य-मिश्नण सेडा चूण (छ) 

( दाहक सैन्धक क्ञार ओर चूनेका मिश्रण ) पर 

.. प्रवाहित किया जांता है जिससे कबंत द्विओओषिद्‌ 

#/  शोषित हो ज्ञाता है। तदुपरान्त रक्ततप्त मगनी- 

समके ऊपर (जञ) प्रवाहित करनेसे मगनीस नोषिद्‌ 

( म_नो; ) बन जाता है। इसके पश्चात्‌ स्फुर 

पञ्नोपिद्‌ ““' (छ्फु, ओ, ) द्वारा जलकण भी 

पृथक कर लिये जाते हैं। एक बड़े संचक खः द 



































मे आलसीम प्रिश्रण संकत्तित कर लिया .जाता ्ार 
है। इस मिश्रणमे दुष्प्राप्प नूतनम्‌, हिमजन, गुप्तम्‌ मैखे _ ७... बाहर 
आदि खभी विद्यमान रहते है। यदि शुद्ध आलसीम्‌ ज्ञाने >> --<--&. पाए 

) अन्द्र 


प्राप्त करना हो तो--'तत्वोके शुद्धि करण तथा केलिये कि ेल्‍ 
पृथक्रण” शीषक पहली विधि छारा प्रयाग आजकल व्यापारिक सफलताके लिये फिशर 
करना चाहिये । और रिश्ञे की विधि कार्य्यमँ लायी जाती है।पायु 


दूसरी - विधि यह थी । नाष जनको विद्युत-शक्ति को &० भांग खटिक कबिंद और ६१० भाग खटिक 


आप २ 
द्वारा ओषज्ञनसे संयुक्त किया जाता है और ज्ार- हरिदके मिश्रणमे प्रवाहित किया जाता है। यह 


की उपस्थितिमें नोषिकाम्ल बना लिया जाता है। प्रयोग लोहेके मपकेमे किया जाता है और तापक्रम 


इस प्रयोगके लिये ५० लिटरका काँचका भोला “7?” ०का रहता है। नेषज़न खटिक इयामे मिदमे 
लिया ज्ञाता है जिसमे आयतनले ११ भाग गओपषजन (०ए०भा१06) परिणत हो जाता है, ओषजञनका 
ओर & भाग वायु रकखा जाता है। इसमें पररो- खटिक कबनेत बन जाता है :-- द 
प्यमके सारी बिजलोद (०।८०४००१८) लगे रहते हे । १, ख क,+नो२तख के नो२ + के 

६००० से ८००० बोल्टकी विद्य॒त््‌ प्रवाहितकी जाती ( खटिक श्यामेमिद्‌ ) 
है। और गोलेके अन्तरीय भागमें दाहक सैन्चक २, क+ओर२ के ओर 


( रह ) 


३. २ खक,.+ ३ के ओ२ 5२ खक झा; +४ र्के 

समीकरण २ के खाथ-खाथ कबंन-एक-श्रोषिद्‌ 
भी बन जाता है :--क+ओचन्‍्क ओ। अवशिष्ट 
वायव्य और कवने-एक-झोषिद ताम्र ओषिद पर 
प्रवाहित किये ज्ञाते हैं जिसमें कब न-पुक-ओ्रोषिदका 
कब न-विश्रौषिद बन जाता है, जिलें दाहक पांशुज 
चार शोषित कर लेता है। 


४. क ओ+ता ओन्‍क ओर + ता 

५. कओ,+२ पाँओ डन्पारक आर, + 3. ओ 

अवशिष्ट वायव्यका गन्धकांम्ल और स्फुर 
पश्चोपिदर्म प्रयादित करके शुष्क किया ज्ञा सकता 
है | जलकण इनमें शोषित हो जाते हैं। निम्न 
प्रकारसे यह विधि प्रदर्शितकी जा खकती है । 











तीतब ठोस <--- --रक्ततप्त 
स्फु,ओ, < --गन्धकाम्ल *-----पां ओड ताओं 
है | ५ 
प्रवाहक | 
पम्प - -- > वायव्य क्‍ । लोहेके भपके में 
च्य ननमम»«»-%ा, भानऊ+म४थ७ द्ाधशपायाए पतन्‍>>न»-+-).. डा. शपथाापणामत न्क्रे | वि 
५ थै' 
प्पको | | हु 


बाजार ओषजनमे नोषजन बहुतद्दी कम होता 
है पर इसमें ३०९/ आलखीम रहता है। तप्त ताम्न 
से ओषज़न और मगनीसमले तेषजन पृथक करके 
आलीसम्‌ मिश्रण प्राप्त हो सकता है। उपयुक्त 
विधियाँसे प्राप्त आलखीमूम अन्य दुष्प्राथ दरायव्य 
भी होते हैं जिन्हें पूर्वोक्त.विधियोसे प्ृथक्‌ किया 
ज्ञा सकता है। 


व।यव्योंके भौतिक गुण 


इत तत्वौँके भौलिक शुर प्रकट करनेके लिये 
यहाँ एक खारिणी दी जाती है। यह कहनेकी 
आवश्यकता नहीं है कि इन गुणोंकी परीक्षा 
करनेके लिये बड़ा परिश्रम उठाना पड़ा था। 
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(२३७ क्‍ ) 


 हिंमजन के गुण 

हिमज़न हल्का वायव्य है। एक लिटर हिमजन का 
भार सामान्य दबाव पर ०'१७८५६ ग्राम होता 
है। बायलने गैंसौंके सम्बन्ध यह सिद्धान्त 
निश्चित किया था कि आंदश गैसके दबाव ओर 
आयतन का गुणनफल्न सदा एक स्थिरंमात्रा होती 
है अर्थात्‌ द्‌ « आ रू स्थिरमात्रा । छिम्जन गैस इस 
नियमका पात्नन १७७ स' म' से ८३८ स' म' दबाव 

बीचमे करती हैं। इस प्रकार ग्र हम नामक 
वेशानिकने वायब्योंके विषयमें सं० १८&० वि० मेँ 
यह सिद्धान्त निकला था वायब्यक्रे निस्सरण 
(0 प्रआं००) का वेग उसके घनत्व के वर्गमलका 
व्युत्तम अनुपात होता है । अर्थात्‌ यदि किखी 
_( 
गैसका घनत्व घ है तो वेग> «६. घ 

पर यदि हिमजनके विषयमे प्रयोग किया जाय तो 
पता चलेगा कि यद्द वायव्य इस नियमक्रा पालन 
नहीं करता है। उदजनके स्थानमे हिमजनका उप- 
येग शुब्बारोंमे किया जाने लगा है क्योंकि इस 
गैसमं आग लग ज्ानेका काई डर नहीं है । 


नृतनम्त्‌ के गुण 


इसके किरणुचित्रमे लाल ओर नारंगी प्रदेशोंमे- 


रेखाएं हैं। जब किसी नलिका में यह गैस पारदके 
साथ मिलाई जाती है तो एक लाल चिनगारी 
दिखाई देती है जो १५० से २०० स' म' दबावतक 
उतनीही चमकीली रहती है जितनी सामान्य 
वायु मएडलके दबावपर | ऐसी-ऐसी नलिकाय 


तैयार की गई है जिनमें किसी किसी स्थान पर ते 


प्रकाश प्रकट हो और किसी पर नहीं । इसका 
कारण यह है कि भिन्न भिन्न स्थानोंमे नत्तिकाय 
भिन्न भिन्न मात्रातक गरम की गई है । 


आलसीमके गुण 


आलसीम्‌ भी ग्रेहमके वायु-निरुसरण नियमका 
पाल्तत नहीं करता है । इसके निस्सरणका वेग उक्त 


पक कन्‍लर 


नियम - द्वारा सूचित नियमसे अधिक है। लोगने 


बहुत यत्र किया कि ग्रह अभ्य-तक्त्वोंसे संयुक्त हे। 
जाथ पर सभी प्रयेागोमे असफलता प्राप्त हुई । 
मगनीसम्‌, खरिकम, शोणम्‌, खटिक-कबिद, झोषजन, 
पांशुज्ञम, ताम्र-ओपषिदू, टिटेनम, पिनाकम, उदजन 
हरिन्‌ गनन्‍्धक, रुफुर आदि अनेक तर्वोके लाथ 
संयुक्त करनेकी चेष्ठा की गई पर आशाजनक सफ 
लता नहीं प्राप्त हुई है । पारद भी ८5००" श तापक्रम- 
पर एक अणुक हो जाता है ओर किली भी तत्वसे 
संयुक्त नहीं हो सकता है। अतः यह सम्भव हो 
सकता है कि तत्वाँक्की निश्वेष्टताका तापमसे 
कुछ सम्बन्ध हे।। कुछ प्रयोग ऐसे किये गये हैं 
जिबमसे अनमान होता है कि आलसीम अवश्य कुछ 
योगिक बनाता है। इस अनुमानकी सत्यता के 
विषयमे अभी कुछ नहीं कहा ज्ञा खकता | 
गुप्तम्‌ और अंन्यनज्न गुण 

विद्युत संचार करनेपर गुप्तम्‌ पीली-बंगनी 
रोशनी देता है। इसका किरण चित्र विद्यत संचार 
की अवस्था पर निभ्॑र है। किरण चित्र की कुछ 
रेखाये ' ओरोरा बोरियेलिस” ( मेरु ज्योति ) क 


रेखाओं से मिल्रती ज्ञुलती हें । 
अन्यजन गैस पानी में सघुचित मात्रा में घुल- 


. नशील है | द्विमजन और नतनमूके समान इसके भी 


दो किरण-चित्र होते हैं। 
द्रवी-ऋरण 


इन दुष्प्राप्प वायः्योके द्रवीकरणका अधिकांश 
श्रेय केमरजिंग ओन्‍्सका है। ओन्‍स महोदय ने 
मोनेजाइट रेणुकासे हिमजन उपलब्ध किया ओर 
डीवारकी प्रक्रियासे कोयले दारा इसे शुद्ध किया। 
तदुपरान्त गैल एक यंत्रम प्रवाहित की जातो है 
जहां यह द्वब-वायुके तापक्रमतक ठण्डी की जाती 
है। और तत्पश्चात्‌ ६० स. मा. दबावमे उबलते 
हुए द्रव उद्जन द्वारा इसका तापक्रम १४१ के कर 
लिया जाता है। फिर यह गैस देम्पुसनके यन्त्र 
विशेषमे प्रवाहित की ज्ञाती है। इस प्रकार तीन 


( रेरै८ ) 


घंटेमे ३०० लिटर  गैंससे ६० घन. शा. 
द्रव हिमजन प्राप्त हो जाता है। इसका घनत्व 
०'१५७४ है । यह रंगरद्धित पदार्थ है । इससे अधिक 
हल्का कोई द्रव या ठोल नहीं पाया गया है। कथ- 
नांक ४'३० केल्विन है। क्षीण-द्वावर्य उबलनेसे 
इसका तापक्रम ०,८०० केल्व्रिनतक गिर जाता 
लिखपर भी यह द्ववही बना रहता दै.। इस ताप- 
क्रमपर धातुओकी विद्युत्‌ बाधा बिल्कुल नष्ट दो 
ज्ञातो है और जनित बिद्युत्‌ धारा कई दिनों तक 
बराबर चल सकती है! इसका विपुल . तापकरम 
२६७८४" है और विपुलद्बाव २२६ वायु 
मण्डल है। क्‍ 


द्रव उदजजनके उबलते हुए तापक्रमपर सामान्य 
दबावसे नूतनम्‌ द्वबीभूत दो सकता है। इसका 
विपुल तापक्रम--२श५८“७१ है और विपुल दबाव 
२६'८द वाथुमएडल है। आलसीम्‌ द्रंवीभूत भी हो 
सकता है और ठोस भी । इस कार्य्यमे कुछ खर- 
लता इसलिये होंती है कि इसका द्ववांक और 
क्वथनांक ताजा बनाये हुये द्रववायु और कुछ 
समय रक्‍्खे हुए द्वव-वायुके बीचमें है। द्रव आल- 
सीम्‌ रंग रहित पारदशेक है। क्थनांक (--१८६” श) 
पर इसका घनत्व १४०४६ है | गुप्तम्‌ उबलते हुण 
द्रव-चायुक्रे तापक्रमके ऊपरही द्ववीभंत हो जाता 
द्रववायुमेँं ठए्डा करनेसे यद्द ठोंस भी द्दो 
सकता है। द 


% 





परिशिष्ट । 
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भारतवषके खनिज 


द्यपि हमारे देशमें धातुओं ओर 
खनिज्ञोंकी कमी नहीं है, 
तथापि हम अपने यहाँकी 
सम्पत्तिसे उतना लाभ नहीं 
उठा सकते हैं जितना कि 
अन्यदेश वाले । इसका 


>्म 
26 क 


घातु तथा अन्य पदार्थ ध्राप् 


>चरनेके लिये हमने अमी वैज्ञानिक विधियोंको 
नहीं अपनाया है, अतः इस देशके खनिजों को धातु 


आदिफे लिये अन्य देशोमे भेजना पड़ता है। इस- 
कार्य में व्यय अधिक होता है। यदि सब प्रकारके 
कारखाने हमारे ही देशमे होते तो हमें इतनी कठि* 
नता न उठानी पड़ती और कम व्यय ही अपनी 
आवश्यक वस्तु तैयार कर लेते। आजकल विदेशी 
मालके सस्तेपतकी बराबरी करना हमारे लिये 
कठिन ही है । रा 

हमारे देशी धन्धोमे एक और भी. कमी हे । 
बाहरके देशवालोके एक कारखानोमे एक पदाथसे 
सस्बन्ध रखनेवाली अनेक उप-बस्तुय तैयार हो 
जाती हैं | इसप्रकार खनिजौका कोईसी आवश्यक 
भाग बरबाद नहीं होने पाता है। यदि हम को 
किसी खनिजले दाहकत्तार निकालना है और यदि 
उसमें कुछ अन्य अंश ऐसे हैं जिनके अन्य यौगिक 
भी मिल सकते हैं, तो हम देशी विधियोंमे उनकी 
झोर ध्यान नहीं देते। आजकल की रासायनिक 
विधियोंकी यह बड़ी सारी डपयोगिता है कि कम 
व्यय कम कठिनतासे एक कारखानेमे अनेक 
बस्तुयें तैयार करली जाती हैं। लोगों का कहना दे 


हा हि कि भारत हषि-प्रधान प्रदेश है पर यदि इसकी 


कारण यह है कि खनिज से 


वास्तविक सम्पत्ति देखी जाय तो कोई श्राश्चर्य 
नहीं है, यह उद्योग-प्रधान देशभी बन सकता है । 


हम यहाँ भारतवर्षके कुछ मुख्य धातु और 
खनिजोौंका ही उल्लेख करेंगे । खनिज् विज्ञानके अचु- 
सार खनिज्ञोंकों छः विभागों विभाजित किया 
जासकता है।-- 


[१] शुद्ध तत्तत 


१ साग--धनात्मक या क्षारीय 


( क ) स्वर्ण सम्ूइ ( स्वरण, 


चांदी, पांशुजम, 
सैन्धकम आदि ) क्‍ क्‍ 


( ख ) लोह समूह ( पररौष्यम, पैलादम्‌, पार- 
दम, ताम्न, लोह, दस्तम्‌, सीसम्‌, कोबल्टम्‌, रागम्‌, 
आदि )। द द 


र भाग--ऋणात्मक या अम्लीय क्‍ 
( के) गन्धक ससूह (थलम, शशिम सहित) 
(ख) कबन-शैलम्‌ समूह 


[२] गन्धिद, संक्षीणिद ओर आजनिद्‌ 
धातुओं के गनन्‍्धक, संज्ञीणम और आंजनमके 
साथ योगिक कर 


. [३] हरिद 

[४] प्लविद 

[५] ओषजन योगिक 
१. ओषिद ( अनादे आर आंद्र ) 
२, शैल्षेत | 

३. स्फुरेत, संच्ीणेत, नोषेत 
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४. टंकेत 
५, बुल्फरामेत, खुनागेत 
६. गन्धेत 
७, कबनेत 
[६] उदकबन यौगिक 


इन सब ससूहोंका विस्तार पूर्वक वर्णन तो 
यहाँ देना संभव नहीं है। सामान्य दृृष्टिले ही इन 
सबका उल्लेख यहाँ किया जावेगा । 


सोना 


भारतवषमें सोना शुद्ध रुपमे कार्ट ज आदि पत्थरों 


के अन्दर या नद्योंकी बालूपे मित्ना हुआ पाया 
जाता है। मैसूर राज्यके कोलर प्रान्तकी धारवार 
शिन्ाओम यह विशेषतः मिलता है। यहाँ यह 
अश्रक ( कार्ट ज् ) स्नायुआ्रोंमे होता है, जहाँले यह 


पीस, कूटकर जलद्वारा ऐसे ताम्रपत्रोपर प्रवाहित: 


कियाजाता है जिनपर पारद लगा होतां है। इस 
प्रकार पारद-विधिसे यह पृथक्‌ किया जाता है। 
यहाँले प्रतिबर्ष ५६०,००० आंख तैयार किया जांता 
है। निम्नस्थानोंसे भी सोना निकाला जाता हैः- 


निज्ञाम रोज्यकी हट्टी-खानसे 
मद्रासस्थ अनन्तपुर-खानसे 
इरावदीकी घाटीसे तथा मध्यप्रदेशको नदियाँकी 
बालूमे भी यह पाया जाता है । 
चांदी, सीसा, ओर दस्ता ( जस्ता ) 
भारतमें चांदी बहुत कम पायी जाती है। यह 


२१००० ओखस 


२8००० ” 


कभी कभी सोनाके साथ संयुक्त भी पायी गई है। 


पर यहाँ कदाचित खसंसारमे सबसे अधिक चांदी- 


.. का उपयोग होता है ( प्रति वर्ष लगभग 


१७०,०००,००० रुपयेकी चांदी बाहरले आती 
है) उत्तरी बर्माके शान राज्यस्थ बौडविनमें सीसा 
( गैलीना ) से संयुक्त चांदी मिलती है जहाँसे 
प्रति वष. २०४००० ऑस ( साढ़े चार लाख रुपये 
की ) चांदी तैयारकी जाती है। 


सीखाभी भारतमें बहुत कम तैयार किया 
जाता है यद्यपि इसका खनिज गेलीना 'हिमात्रय 


. मद्रास, बंगाल तथा विन्ध्याके चूनेके पत्थरोंमे 


अ्रवश्य पौया जाता है । हज़ारीबाग, मानभूमि 
ओर मध्य प्रदेशके कुछ प्रांन्तोमे सीसाके खनिज्ञ 
विशेष मात्रामें विद्यमान हैं पर खेद यही है कि 
इनका उपयोग नहीं किया ज्ञारहा है, क्‍योंकि विदे- 
शासे हमे सस्ता सीसा प्राप्त दो ही जाता है । बोड- 
विन ( बर्मा ) मे इसका व्यवसाय अवश्य आऑरस्स 
किया गया है । 


2 अल 
हर 


इसी बोडविन स्थानसे दस्ता भी थोड़ी मात्रा 
में तैयार किया जाता है । दस्तब्लैणडी खनिज 
गेलीनासे मिश्रित यहाँ पाया जाता है। 
ताँबा 

. ज़नस्कर नदोके भरदेशमे काश्मीरमे शुद्ध तांबा 
पाया जाता है। लिहसूमि, छोटा नागपुर, अजमेर 
अलवर, उद्यपुर, सिकिम, गढ़वाल आदि स्थानोंमे 
तांबेके खनिज्ञ पाये जाते हैं। सिंहभूमि प्रान्त में इसके 
खनिज्ञका व्यवसाय सफंलतासे हो रहा है जहाँ ८००० 
टम प्रतिव्षके लगभग खनिज प्राप्त होता है। पर 
३ करोड़ रुपयेका तांबा प्रतिबष विदेशसे हमारे 
यहाँ आरहा है। राजपूताना में तांबा और कांखाके 
लिये कारखाने थे, अजमेर ओर जयपुरमें भी पहले 
तांबा तैयार किया जाता था पर ये धन्धे बहुत कुछ 
शिथिल पड़गये हैं । सिकिममें इसके व्यवसाय की 
आशाजनक संभावना है । 


लोहा 
लोहा भारतवर्ष म॑ बहुतायतसे पाया ज्ञाता 
है। इसके ओषिद, हेमेटाइट और मैग्नेटाइट मुख्य 
खनिज्ञ हैं । दक्षिणी प्रायद्वीपमेँ ( धारवार और 
कढ़ापा ) में तो कहीं कहीं बहुतद्दी अधिक पाया 
जातां है। बंगालके मयथूस्मंज राज्य, मध्य प्रदेशके 
रायपुर स्थान, बदवान, खिंहभूमि, आदिम लोहेकफे 
छे खनिज पाये गये हैँ। यहाँ पिग लोहा २-६ 


गररिनापाथभउमथय- 
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लाख टन और इस्पात ७५००० टनके लगभग तैयार 
किया ज्ञाता है। 


विदेशले प्रतिवर्ष ३५ करोड़ रुपयेके लगभग 
(२६०००००० पाड) का लोहा हमारे देशमे आता 
है। मद्रासमें सलेम, मदुरा, मैखुर, कढ़ापा, झगादि 
सथानोमे, बंगालमे खसिहभूमि, मानभूमि, बदंवान 
सम्बलपुर और मैसूर प्रान्त में लोहा मिलता है । 
मध्य प्रदेशके चाँद प्रान्तमे खानदेश्वर नामकी एक 
२५० फीट ऊची पहाड़ी है जो मुख्यतः लोहेके 


खनिज की बनी हुई है । 


स्फट्म्‌ 


स्फटम्‌का खनिज बोकलाइट कटनी (जबलपुर) 


>अमिध्यप्रदेशम बहुत पाया जाता है। महावलेश्वर 


भोपाल, पत्ननी पहाड़ियों ओर मद्रासके कुछ भागों- 
में मी यह पाया जाता है। भारतवषमे विद्युत्‌ 
भंद्ियोंक्े लिये विशेष खुविधा नहीं हैं अत 
बोक्साइटले स्फटम्‌ धातु प्राप्त करना व्यापा- 


रिक रूपमें सफल नहीं होकसता है। विदेशामे 


यह बौक्साइट शुद्ध करके भेजा ज्ञासकता है। 
कटनीके कारखानेमे बोक्साइटका उपयोग सीमेंट 
बनानेमे किया जाता है। 


पांगनीज 


रूसको छोड़कर संसार भरमें. भारतवषमे 
मांगवीज सबसे अधिक मसात्रामे पाया. जाता है। 
हमारे देशसे ८ लाख टनके लगभग प्रतिबष मांगनीज 
के खतिज अन्‍य देशोमे भेजे जांते हैं। इस खनिजसे 
हमारे यहाँ घातु प्राप्त करनेका कोई धन्धा नहीं है । 


..बालघाट, डिंदवाड़ा, जबलपुर ओर नागपुरमे ६० */ « 


लगभग माँगनीज़ खनिज पाये जाते है, सन्दुर 
विज्ञगापइ्टम, पंचमहाल (बंबई) गंगापुर (उड़ीसा! 
शिमोगा (मैसूर) में सी ये मिलते हैं। मारतके पाइरो 
लूसाइट, लोह मांगनीज खनिज: आदि ३० रुपये टन 





वेंगस्‌ 

जबलपुरमे कैसेटेराइट खनिज पाया जाता 
है। पर भारतमें इसके खनिज्ञकी अधिक मात्रा 
नहीं है। बर्मामे (मरगुई और टवोइमे ) इसकी 
कुछ अच्छी मात्रा अवश्य पायी जाती है । वहाँ इस 
खनिजके व्यापारसे 99०००० रुपयेकी वाषिक आय 
होती है। 

चुल्फामम्‌ 

सन्‌ १६१४ तक बर्मा संसार भरका एक तिद्दाई 
बुलफ्रामम - खनिज देता था और तबले इसका 
व्यापार और भी अधिक बढ़ गया है। वुल्फ माइट 
रूपमे यह (टबोइ) प्रान्‍्त ( दक्षिण वर्मा ) में पाया 
जाता है | नागपुर,जिचनापली ओर राजपूताना में 
भी यह पाया जाता है पर इतनी मात्रामे नहीं कि 
इसका लामप्रद व्यापार किया जा सके । बहुतसे 
स्थानोंमे यह खुनागमले मिला पाया गया है। 


बर्मामे सन्‌ १६१६ में ३६८० टन वुल्फराम जिखका 
मूल्य ७३ लाखके लगभग था, तैयार किया गया । 


क्‍ रागस्‌ ह 
यह क्रोमाइट ( रागित ) रुपमे बिल्लोचिस्तान 
मेसूर और सिंह भूमिमें पाया जाता है। बिलोचि 
स्तानमें प्रति वध. ३२०० टन ( ४४००० रुपये) यह 
प्राप्त किया जाता है। मैसूर का क्रोमाइट कुछ कम 
शुद्ध होता हे ] * 


कोबल्टम , नकलम्‌ आदि | 


कोबल्ट-नकलम्‌ खनिज्ञ इतनी मात्रा नहीं 
पाये जाते हैं कि कोई व्यापार किया जाखके। 
इनके गन्धिद खेत्री, जयपुर (राजपूताना) 4 थोड़ी 
गरी मात्रामें पाये जाते हैं। नीले इनेमल बनानेमें 
इनका उपयोग किया जाता है। क्‍ 


काश्मीरके दक्षिण पूर्वमं लाहोल प्रान्तके शीत्री 
सेशियरके सिरे पर आँज़न-गन्धिद ( स्टिब्नाइट ) 
अच्छी मात्रा पायी ज्ञाती है। स्टिब्नाइट विज्ञगा- 
पह्म और हज़ारीबागमें भी पाया ज्ञाता है। . 


[ ४ ] 


संक्षीणम॒के गन्धिद (ओपीमैएट और रिश्रल्गर) पल्ा स्टेट ) में अगेट पत्थरकी जातिके पदार्थ शी 
पश्चिमोत्तर सीमापर चित्रालमे ओर कुमाऊंमे- मिलते हैं । क्‍ 


अधिक मात्रामे पाये जाते हैं। पर इनसे संक्तीणम अन्य पदार्थ 
धातु प्राप्त करनेका यत्न नहीं किया जा रहा है | ॥ ४ जा 
ः नमक--भारतमें नमक तीन साधनासे पाया 
रत्न ओर बहुमूल्य पत्थर जाता है--( १) समुद्र पानीखे (२) खारी कुए 


ओऔर खारी भीलॉसे, विशेषतया राजपुताना 
श्रोर संयुक्त प्रान्तमे (३) नमकके पव॑त (साल्टरेश) 
से । बस्बई ओर मद्राससे समुद्र तटपर समुद्रके 
पानीसे नमक तेयार किया जाता है। छोटे छोटे 
गड़्ढों ओर टंकियोंमे पानी भर दिया जाता है। 
ओर धूपमें सूखने दिया जाता है | इसके बाद घोल- 
मेसे नमकका स्फटिकीकरण कर लिया जाता है। 
कुआ ओर खारी सोताँसे खंयुक्त प्रान्‍्त, बिद्ार, 
दिल्ली, आगरा, सिन्धुके डेल्टा, कच ओर राफ्ज- 
पूतानेम नमक तेयार करते हैं | सांभर नमक जय... 
पुर, जोधपुर और बीकानेरमे बनता है। 
सैन्धक हरिदके नमकके शुद्ध रवे खेबड़ा 
( भेलम ) में अनन्तराशिमे विद्यमान हैं। कोहाट 
आन्तमें भी नमककी खाने हैं । साल्टरेज ( नमकके 
रूषी ओर सेफायर---( कोरणए्डम ) लाल शरीर पंढाड़ ) में सेन्धक दरिदके अतिरिक्त मगनीस और 
नीलम्‌-लाल रंगके रूबी और नीले रंगके सैफायर._ 'शुजमके भी कुछ लवण रहते हैं। 
अति प्रसिद्ध हैं | बर्माके रूबी मोगक प्रान्त 
में पाये जाते हैं। ये आकारमें चौथाई रतक्तीसे 
बहुधा कमही होते हैं। मोगक रूबीके कारण बहुत 
दि्गोसे जगत्‌ प्रसिद्ध रहा है। द 


हीरा--ही के लिये भारतवष अति प्राचीन 
कालसे प्रसिद्ध है। पर ब्रेज़िल और ट्रान्सवाल की 
हीरेकी खानोंका पता चलनेसे अब हीरेका 
धन्धा उतने महत्वका नहीं रहा है । सप्नाट 
अकबरके समय तक भारतमे इसका धन्धा विशेष 
उत्साहसे किया ज्ञाता था। बुन्देलखंड (पन्‍ता नामक 
हीरा), करनूल, कढ़ापा, बेलारी, सम्बलपुर (मध्य 
प्रदेश), इसके विशेष स्थान थे। हीरे गोल गोल 
कंकड़ियोंके रुपमे पाये जाते हैं। यहाँके प्रसिद्ध 
हीरे ये हैं;--'कोहनूर' १०६ कैरेट; 'श्रेट मोगल' 
२८० कैरेट; 'पिर! ४१० फैरेट । पिटको फिरसे 
तराश कर १३६६१ कैरेट का किया गया जिसका 
मूल्य ४८०००० पोड लगाया जाता है। 


उत्तरी भारतमें जो 'रेह! प्राप्त होती है डसमे 
सैन्धक कबनेत और गन्धेत होते हैं। बुल्डाना प्रान्त 
की लोनर भीलमे सैन्धक कबं॑नेत बहुत होते हैं । 


्््््ः - शोर-पांशुज्ञनोषेत--बिहार प्रान्तसे शोरा 

बमांगे जहाँ रुबी ( लाल) मिलते हैं वहाँ नीलम पहले अमरीका और यूरोपमे बहुत भेजा जाता था । 

( सैफायर ) भी कुछ पाये जाते हैं । पर इसके लिये. पर जबसे रासायनिक विधियाँसे यह तेयार किया 
..फाश्मीर सबसे अधिक प्रसिद्ध है। यहांके किश्ववर जाने लगा है, तबसे बाहरकी मांग बन्द हो गई है । 
प्रान्तमें ये पाये जाते थे। पर सन्‌ १६०८ के बाद्‌ बिहारक समान घनी आबादेक ऐसे कृषिप्रधान 
इनका मिलना बन्द हो गया। अब केवल नकली. प्रान्तमे जहाँ जलवायु बारीबारीसे गरम और 
नीलमही रह गये हैं। क्‍ .. नम होती रहती है, शोराके अधिक मिलनेकी 
आओ कर संभावना है। प्रामोंके निकट विष्ठा, वनस्पति आदि 
.. किशनगढ़, जयपुर, दिल्ली, नेज्षोर आदिमें जमा होकर स ड़ने लगता है जिससे अमोनिया पैदा 
य और प्रकारके सूल्यवान पत्थर (बेरील; गानेंट, होती है। यह अमो निया नोषसख-कीटारु द्वारा नोषि- 
टूरमेलीन आदि) पाये जाते है। रतनपुर ( राजपी- कास्लमे परिणत दो जाती है और फिर ओषदी कृत 


[ ५४ । 


होकर नोषिकास्ल बन जाती है | नोषिकाम्ल अन्य 
पांशुज लवणोके साथ प्रक्रिया करके पांशुज नोषेत या 
शोरा बना देता है यद्द शोरा वर्षाके जलमें घुलकर 
समस्त भूमिमें फेल जाता है ओर सूचिकांकर्षणके 
प्रभाव द्वारा जमीन, या दीवारोंकी ऊपरी सतह 
पर आ जाता है। इसे ही 'नोना? ७गना (पृष्पण) 

हते है| गोना मिदट्टीमें यह शोरा अधिक मात्रामे 
होता है। द 


नोना इकट्ठा किया जाता है। इसे ज़लसे खंचा- 
लित करते हैं ओर घोलको निथारकर वाष्पीभूत 
करते हैं।इस प्रकार शोरेका स्फटिकीकरण कर 
लिया जाता, है। पहले अकेले बिद्दारमे प्रति वर्ये 
बीस हजार टन शोरा तेयार किया जाता था पर 


अब बिहार, पंजाब, सिन्ध आदि प्रान्तोंकों मिला- 


कुछ भी १७००० टन प्रतिवर्षसे अधिक ( जिसका 
सूल्य ३८००००० रुपया समझा जा सकता है) शोरा 
नहीं तेयार किया जाता है। 






शोराके तीन उपयोग हैं । गोला बारूद बनानेमें 
गन्धकास्लके व्यापारमं ओर खादके रुपमें । 


फिटकरी--फिट॒करी मुख्य रूपले प्रकृतिमें नहीं 
बनती है। यद्द गोढ़ प्रक्रियाओसे तैयारकी जाती 
है। भारतवर्धमं विशेषतया पॉशुज और सैन्धक फिट 
करियाँ तैग्रारकी ज्ञाती हैं। कच, राजपूताना और 
पंजाबके कुछ स्थानामे पहले इसकां अच्छा धन्धा 


था। अब केवल कालाबांग और कचमें ही यह रह 


गया है । इसका उपयोग रंगने और चंमडेके व्यव- 
सायमे किया जांता है। 


सुद्ागा--सैन्धकर्टंकेत--पूगा घाटी ( ल्दख) के 
गरम सोतोंमे यह अवक्ञेपके रूपमे विद्यमान है 


> तिब्बतकी बहुतसी खारी भील्षोमे भी यद्द पाया . 


जाता है। पानीको वाष्पीभूत केरके 





यह ग्राप्त' 
किया जाता है । जबतक अमरीकाम खटिक टंकेत 
की प्रचुर राशिका पता न॑ चला शा, तब तक खुहागे 
का व्यापार हमारे देशमे बहुत होता था। पहले. 
. १६००० हूंडरचेट खुहाग़ा लखन ओर तिब्बतसे 


संयुक्तप्रान्त पंजाब और विदेशोंको जाता था | पर 
अब केवल ४४०० हंडरवेट ही प्रतिवर्ष तैयार किया 
जाता है | इसका डप्योग कांच ओर कृत्रिम रत्नोंके 
के पबनानेमें तथा साबुन और वानिशर्म किया 
जांता है | 

. अश्क ( माइका, मसकोबाइट )--संसार भरफे 
सबसे अधिक अश्वकका व्यापार भारतवर्षमें होता 
है। जितने बड़े ओर सुन्द्र पत्र यहाँ पाये जाते हैं 
उतने और कहीं भी नहीं । निरलोरकी खानोंसे तीन 
तीन गज़ लम्बे व्यासके ये पाये गये हैं। भारतका 
दक्षिणी प्रायद्वीप इसके लिये जगत्‌ प्रसिद्ध है। प्रति 
चर ५०००० हँडरवेट ( मूल्य ४७४००००० रुपया , के 
लगभग यह विंदेशको भेजा ज्ञाता है । इसकी प्रसिद्ध 
खाने हज़ारीबाग, गया, मुंगेर निल्लोर, अजमेर 
ओर मारवाड़ में हैं | बंगालमे यह |सबसे अधिक 


. मात्रामं होता है| 


कोरण्डम--मैखूर और मद्रासमें यह अधिक 
पाया जाता है। यहाँके श्रतिरिक्त भारत और बर्मा 
की रचेदार चटद्टानॉमे भी पाया जाता है। मोगक 
प्रान्त (उत्तरी बर्मा), आसाम की खासिया पहा- 
ड़ियाँ, बंगालके कुछ भाग और काश्मीरकी 
सकर श्रेणियोमं यह विशेषतः मित्रता है। 
त्रिचनापली, नेलोर, सलेम, कोयम्बटूर और मद्रास- 
में इसके विशेष स्थान हैं। यद्द श्रत्यन्त हृढ़ और 
कठोर होता है अतः इसका उपयेण रत्नों, और 
नगोंको काटने, तराशने और चिकनानेमें किया 
जाता है। प्रतिवर्ष ६०००-७००० हंडरवेट (मूल्य 
३०००० रुपये) के लगभग इसका ब्यापार किया 
जाता है । हा ।] 
मोनेजा/इट--यद दुष्प्राप्प पार्थिवों--सूजकम, 
लीनम्‌ इत्यादिका स्फुरेत है, पर इसमें थोडेसे 


_ थोर-ओषिद होनेके कारण इसका सृल्य अधिक 
: बढ़ गया है। पहले पदल यह ट्रावनकोर प्रान्तमें 
पाया गया । कुमारी अन्‍्तरीपसे क्किलो तकके तट 
पर भी वह पाया जाता है। ट्रावनकोरके मोने- 
 ज्ाइटमे ८ खे १० प्रतिशत थोरिया होता है। सन्‌ 


१६१३ में भारतने १४०० टन मोनेज़ाइट ६ लाख 





[ ६ | 


रुपये का बेचा था | थोरिया का उपयोग दीपको के 
ग्रावार्ों में किया जाता है।. : - . 


ल्लेखभिक (ग्रफाइट)-उड़ीसा की खोणडेल्ाइट 
शिलाओं में यद विशेषतः पाया जाता है। ट्रावन- 
कोर की खानसे १३००० टन अतिवष (सूल्य ७८०००० 
रुपया) प्राप्त किया जाता था पर अब यह धन्‍न्धा 
बन्द हो गया है । अब मारवाड़, सिक्रिम, कुंगे 
ओर विज्ञगापट्टम में भी यह थोंडी सी मात्रा में 
पाया गया है । 


मगनीसाइट--सलेम प्रान्तमे)ं यह विशेषतया 
मित्रता है। इसके अतिरिक्त कोयम्बटूर, मैसूर और 
त्रिचनापली में भी पाया गया है। यह श्रत्यन्त 
कठिनता से गल्लाया जाने वाला पदाथ है अतः 
इसका उपयोग ऐसे स्थानॉमें किया जाता है जहाँ 
_ उच्चतापक्रमके तापकी आवश्यकता होती है। कब॑- 
तहिओषिदकी प्राप्रिके लिये एवं सीमेशट बनानेके 
लियेभी इसका उपयेग किया जाता है... 


एस्बेस्स-केबल दो सख्थानोपर यह उपयोगी क्‍ 


मात्रामे पाया गया है, ईंडर राज्य ओर सिंहभमिके 
सरायकला राज्यमे | 


पिचब्लेण्डी-जवायाकी . सिगर-अश्वक खसानोमे 
प्राया ज़ाता है। इसमें श्रन्य पिनाक-खनिज्ञसी मिलते 
ते हर नेलोर ओर मैसूरमें समरस्काइट खनिज मी 


. शन्धक--बैरनद्वीप ( बंगालकी खाड़ी ) ओर 
पश्चिमी बिलोचिश्तानके शान्त ज्वात्नामखियाँई 


यह कुछ मात्रामे पाया ज्ञाता है। गन्धकके ब्रहुतसे 





सोतेभी यतस्ततः पहाड़ी स्थानोंम पाये जांते हैं। 
लद॒ सकी पू्गा घाटीमें भी यह पाया जाता है। 


कोंयछा--आजक्रञ॒ कोयला बड़े महत्वकी 
चीज़-माना जाता है | भारतवर्षके कई स्थानोंमे कई 
अच्छी खाने हेँ। प्रतिबर्ष १६०००००० टनसे अधिक 
जिसक' सूल्य ६००००००० रुपया है, कोयला पाया 
जाता है | सस्पूर्ण कोयलेका ६&१.४०/, भाग 
बंगाल, बिहार, ओर उड़ीसाकी खानोंसे पाया 
जाता है। ३४९/५ हैद्राबादकी सिंगरेनी खानसे 
१४९/, मध्य प्रान्तसे आर १०/, सेन्ट्रेल इणिडियाकी 
उमरिया खानसे मिलता है। 


रानीगंज से '(०००००० ठन 
भरिया . से &००१००० ,,... 
गिरीडडी. से ८३०००० , “3 
'छमरिया से (४०००० ,, 


मध्यप्रान्तमे बेलारपुर, मोहपानी, कोरिया आदि 
में यंह पाया जाता है। 


संगमरमर--राजपूतानाकी अरावली श्रेणियाँमे. 
यह विशेष रुपसे पाया जाता है। मकारना (जोध- 
पुर), खड़वा (अजमेर) भसलाना (जयपुर), अलवर 
आदि स्थानोम इसका अ्रच्छा व्यवसाय है। यहां कई 
रंग और कई जातियाँके अच्छे पत्थर पाये जाते हैं। 
मकरानाका पत्थर श्वेत, खाकी और ल्लाल रंगका 
होता है। जैसलमेर में पीला खंगमरमर ओर मोती 
पुरा ( बंड़ेदा राज्य ) से अति खुन्द्र हरे रंगंका 
पत्थर मिलता है। किसनगढ़ राज्यभे लाल संगमरमर 
पाया जाता है + द है 
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अतः चुम्बक की चुम्बकीय लम्बाई-2/-2'64 सें०मी ० 
5. समान लम्बाई के दो छड़-चुम्बक .4 एवं #, जिनमें .4 को ध्रुव-सामथ्यं 8 की 
[ग्नी है एक साथ उत्तर श्लूव पर एक-दूसरे के लम्बवत्‌ बाँध द्विये गये हैं। इस 
[कार के निकाय को यदि लकड़ी के तख्ते पर रखकर पानी में तरा दिया जाय तो 
(ताएँ कि साम्य-स्थिति में 4 चुम्बकीय याम्योत्तर से कौन-सा कोण बनायगा । 
॒ (8. ए. 953 8, !54 ४) 


('छ़0 9क्का परबशालड 4 भाव 2 7 व्वएन। शा, 4 ॥2ए78 जां06 (6 70[6 
०१३7 ० 8, 46 ]56० ४ एंशा- क्ाह/०४६0 68० ०70 जाती तथा [0700 
065 0 00790, ॥ (86 5एशलछा) ज़छा6 0998000 ०॥ 8 404778 [0608 ० ४000 
[०७६0 ॥70ए6 व 06 €क्षा॥75 77827०70 ग60, ॥0 6 क्षाई6 जंग 4 ज0्प्रांत 
74/6 जाती 46 शालाताधा.) 


साम्य-स्थिति में निकाय इस प्रकार स्थिर होता है कि मान लें 4, चुम्बकीय याम्योत्तर से 
, तथा 9, 8 कोण बनाता है ताकि ०+7590*, 
( के दक्षिण श्रूव पर लगता हुआ बल"-277-, हे 
जसके द्वारा उत्पन्न बलयुग्म निकाय को दक्षिणा- 
तीं घुमाना चाहंगा। # के दक्षिण ध्रूव पर 
[गता हुआ बल "57४४, जिसके द्वारा उत्पन्न बल- 
ग्म निकाय को वामावर्ती घुमाना चाहेंगा एवं 
गम्थ स्थिति में दोनों बलयुग्मों के घृूण बराबर 
गेंगे; अर्थात्‌ 
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